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KT I ET ET TE FE ne ae 


(Aus dem Institut für Lebensmittelchemie und -technologie der Humboldt-Universität zu Berlin, 
Direktor: Nationalpreisträger Prof. Dr. K. TÄUFEL) 


Über die physiologisch-chemische Bedeutung des Fluors, 


seine Bestimmung und sein Vorkommen in Trinkwässern 


der Deutschen Demokratischen Republik 


Von Kurt TÄUFEL und Günter WOLF 


Zu den „Spurenelementen“, die in der organisierten 
tierischen und pflanzlichen Welt praktisch ubiquitär 
verbreitet sind, gehört auch das Fluor, das nach Schät- 
zungen zu rund 0,08% am Aufbau der Erdrinde be- 
teiligt ist. Es findet sich in allen Geweben in sehr unter- 
schiedlicher Konzentration!. Mit der festen Nahrung 
werden dem menschlichen Körper je Tag normalerweise 
0,2 bis 0,3mg Fluor zugeführt; hierzu kommt die mit 
dem Trinkwasser aufgenommene Menge. Bei Bilanz- 
untersuchungen hat sich herausgestellt, daß die dem 
Organismus einverleibte Dosis im wesentlichen mit dem 
Harn wieder ausgeschieden wird, daß also eine in Be- 
tracht kommende Akkumulierung wohl nicht erfolgt; 
eine Anreicherung aber manifestiert sich in Kncechen 
und Zähnen, wo das Element als Substituent der Hy- 
droxylgruppe in die Hydroxylapatite eingebaut wird. 
Die Knochen von Mensch und von Landsäugetieren 
enthalten rund 0,05°/o Fluor, die der Meeressäugetiere 
aber bis zu 0,55°/o, was auf den relativ hohen Gehalt 
des Meerwassers an Fluorverbindungen zurückzuführen 
ist. 

Schlüssige Anhaltspunkte für einen positiven physio- 
logisch-chemischen Effekt, wie er bei den „essentiellen“ 
Spurenelementen, z.B. bei Kupfer, Mangan, Zink, Ko- 
balt usw., sichergestellt ist, lagen für Fluor seither nicht 
vor; man zählte es deshalb zu den bedeutungslosen 
„Begleitelementen“. Bekannt aber ist, daß es in höherer 
Dosis toxisch wirkt. So lösen z.B. 2mg Fluor in 11 
Trinkwasser bei Dauergenuß beim Menschen Wachs- 
tumshemmung und vor allem Veränderungen an den 
Zähnen aus: Unregelmäßigkeiten in der Zahnstellung, 
Verfärbungen (Sprenkelung), die sog. Dentalfluorose, 
auch als „mottled teeth“, „mottled enamel“, „Colorado 
brown stains“, „denti scritti“ usw. bezeichnet. Über 
den Chemismus dieser pharmakologischen Effekte sind 
eindeutige Aussagen bisher kaum zu machen; es liegen 
aber generell Erfahrungen darüber vor, daß Fluor- 
Ionen und Fluorverbindungen als Enzym-Inhibitoren 
wirken. 

Nach ©. WARBURG und W. CHRISTIAN (1) werden 
z.B. sowohl die Atmungs- wie auch die Gärungsvor- 


1 Chinesischer Tee soll bis zu 19 mgP/o Fluor enthalten, 
während sonstiges pflanzliches Gewebe in der Trocken- 
masse nur Werie von 0,3 bis maximal 14 ıng®/o erreicht. 


gänge der Hefe durch Fluor beeinträchtigt. Bei höheren 
Pflanzen sind Schäden bei entsprechend niedriger Dosis 
nicht festgestellt worden, wohl aber dann, wenn das 
Element unmittelbaren Kontakt z.B. mit dem Saatgut 
erhält; die Keimfähigkeit wird hierdurch beeinträchtigt. 
Empfindliche Pflanzenschäden können zustande kom- 
men in Gegenden, wo fluorhaltige industrielle Abgase 
in die Atmosphäre gelangen und mit dem Regen usw. 
niedergeschlagen werden. Es ist ferner bekannt, daß 
Fluoressigsäure ein starkes Stoffwechselgift darstellt 
und insbesondere den metabolischen Abbau von Fett- 
säuren sowie den Weiterumsatz der Essigsäure nahezu 
lahmlegt; von den im intermediären Kohlenhydrat- 
umsatz wirksam werdenden Enzymen werden durch 
Fluorid insbesondere die Enolase (nur in Gegenwart 
von Phosphat) sowie die Phosphoglukomutase (nur in 
Abwesenheit von Phosphat) gehemmt. 


Ein Schlaglicht ist auf die physiologisch-chemische 
Bedeutung des Fluors gefallen, seit man durch umfang- 
reiche statistische Erhebungen sichergestellt hat, daß 
durch regelmäßige Zufuhr desselben in optimaler Menge 
die Häufigkeit der Zahnkaries in erheblichem Ausmaß 
gesenkt werden kann. Über eine solche Kariesprophy- 
laxe — die ersten Vorschläge reichen wohl bis ins Jahr 
1874 zurück — liegt ein recht umfangreiches Schrift- 
tum vor, ohne daß man den zugrunde liegenden Chemis- 
mus genauer kennt. Man nimmt einmal eine durch das 
Element verursachte Erhöhung der Widerstandsfähig- 
keit des Zahnschmelzes an, zum andern wird aus den 
vorerwähnten experimentellen Erfahrungen gefolgeri, 
daß durch das Fluor eine Hemmwirkung auf gewisse 
beeinträchtigende enzymatische bzw. bakterielle Pro- 
zesse an der Zahnoberfläche entfaltet wird. 


Trotz der noch bestehenden Unklarheiten ist er- 
wiesen?, daß durch eine gesteuerte Fluorzufuhr die 
Karieshäufigkeit herabsetzbar ist; nach den umfang- 
reichen Untersuchungen der letzten Jahre, vor allem in 
den Vereinigten Staaten von Amerika, dürfte das Trink- 
wasser der geeignete Träger für dieses Element sein. 
Als optimaler Gehalt wird 1 mg Fluor /11 Wasser ange- 
sehen. Dies würde eine tägliche Aufnahme von rund 


2 Vgl. die zusammenfassende Darstellung des ganzen 
Fragenkomplexes bei W. Hoffmann-Axthelm, 
Wiss. Annalen 4, 193 (1955). 
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1,6 mg des Elementes bedeuten; die untere Grenze der 
karieshemmenden Dosis beträgt etwa 0,5 mg/11. Vor- 
aussetzung für die skizzierte Kariesprophylaxe mit 
Trinkwasser als Vehikel ist die Kenntnis seines Ge- 
haltes an Fluor. Durch statistische Untersuchungen an 
insgesamt 194 Proben Wasser, die aus etwa allen Ge- 
genden der Deutschen Demokratischen Republik stam- 
men, wurde versucht, einen Überblick über das Vor- 
kommen des Elementes zu gewinnen. 


I. Zur Mikroanalytik des Fluors 


Für die quantitative Bestimmung des Fluors — es 
sind im Schrifttum gasvolumetrische, gravimetrische, 
titrimetrische, kolorimetrische, potentiometrische und 
enzymatische Arbeitsweisen verzeichnet — eignen sich 
im Hinblick auf die im Trinkwasser zu erwartenden 
sehr geringen Mengen nur einige wenige Verfahren. 
Voraussetzung dafür ist ausreichend große Empfind- 
lichkeit, gute Reproduzierbarkeit, tragbarer Aufwand 
an Apparatur und Zeit bei der routinemäßigen Durch- 
führung der in Frage kommenden Reihenuntersuchun- 
gen. Diesen Anforderungen entsprechen im wesent- 
lichen nur die titrimetrischen, kolorimetrischen und 
enzymatischen Methoden. 


1. Titrimetrische Bestimmungsver- 
fahren 


Die titrimetrischen Bestimmungen sründen sich in 
der Hauptsache auf die Verwendung von Thoriumnitrat 
und Alizarin S als Indikator. Von H. BALLCZO und 
O. KAUFMANN £) wird Alizarin S in Kombination mit 
Methylenblau zum besseren Erkennen des Farbum- 
schlages ernpfohlen. Daneben werden benutzt die 
Titration mit Zirkonchlorid-Lösung und Alizarin S ais 
Indikator (3), mit Aluminiumchlorid und Eriochrom- 
zyanin (4) sowie die jodometrische (5) und die azidi- 
metrische (6) Bestimmung der durch Destillation über- 
getriebenen Siliziumfluorwasserstoffsäure (HaSIF .). 
Eingehender wurde die Methode von A. M. BOND und 
M.M.MURRAY (7) untersucht. 


Fluorbestimmungin Trinkwasser nach 
A.M.Bond und M.M.Murray 


Das Verfahren beruht auf der direkten Titration des 
Fluor-Ions bei P„ 3.3 mit Thoriumnitrat und Alizarin S 
als Indikator. Es entsteht zunächst Thoriumfluorid: 


Thttt+ ——- 4F- — ThF, 


und später — nachdem alle Fluor-Ionen gebunden sind 
— der intensiv orange gefärbte Thorium-Alizarin-S- 
Farblack. Die störenden Sulfat-, Phosphat-, Karbonat- 
und Hydrogenkarbonat-Ionen sind durch Fällung mit 
Bariumchlorid vorher zu entfernen. 


Reagenzien. Thoriumnitratlösung, 0,0004 m 


Diese Lösung stellt man aus einer Vorratslösung her, die 
5,52 g Thoriumnitrat [Th(NO3)4. 4 HaO] in 11 Wasser enthält. 


Wäßrige Lösung von Alizarin S: 30 mgP/uig. 

Essigsäure: 0,4n 

Salzsäure: 0,05 n 

Natronlauge: 0,05 n 

Natriumthiosulfatlösung: 0,1n 

Bariumchloridlösung: 5P/oig 
Natriumfluorid-Standardlösung: 5 ug Fluor/ml (hergestellt 


aus einer Vorratslösung, die 2,218 Natriumfluorid in 11 
Wasser enthält =1mg Fluor je 1 ml). 


Ausführuns der Bestimmung. 100ml des zu 
untersuchenden Trinkwassers werden mit 10 ml Barium- 
chloridlösung versetzt und zum Sieden erhitzt; damit Was- 


ser praktisch nicht entweicht, wird ein Trichter auf den 
Kolben gesetzt. Man kühlt sofort ab, filtriert, pipettiert 
20 ml in einen Neßler-Zylinder (Kolorimeter-Zylinder) 
und fügt 1 ml Alizarin-S-Lösung hinzu. Der p„-Wert wird 
durch tropfenweise Zugabe von Salzsäure — bei sauren 
Wassern durch Zugabe von Natronlauge — eingestellt, bis 
die Lösung orange erscheint. Dieser Farbton wird mit 
Essigsäure in zitronengelb überführt und anschließend noch 
1ml Essigsäure zugegeben. Zur Entfernung von freiem 
Chlor setzt man 2 Tropfen Natriumthiosulfatlösung hinzu. 
Die Lösung wird auf 50 ml aufgefüllt und 5 Minuten stehen- 
gelassen. Dann titriert man unter Rühren aus einer Mikro- 
bürette mit Thoriumnitratlösung gegen eine Vergleichs- 
lösung auf Farbgleichheit (weiße Unterlage, Tageslicht). 

Die Vergleichslösung enthält 47,5 ml destilliertes Wasser, 
1 ml Alizarin-S-Lösung, 1 ml der 0,4-n-Essigsäure, 1 Tropfen 
Natriumthiosulfat- und eine bestimmte Menge Thorium- 
nitratlösung, die bei allen Untersuchungen 0,3 ml beträgt. 

Die Fluorwerte werden einer Eichkurve entnommen 
(Abb. ]). 

Die Genauigkeit des Verfahrens liegt nach den Angaben 
der Autoren bei =# 0,02? ml Thoriumnitratlösung für die Ti- 
tration (20 ml) = #0,8 ug Fluor. Dieser Fehler ist in den 
zu erwartenden Konzentrationen (0,1 bis 1,0 mg Fluor/)), 
wie durch eigene Versuche bestätigt, praktisch unabhängig 
von der vorgelegten Fluormenge; für die Trinkwässer der 
DDR ist sonach mit einem durchschnittlichen Fehler von 
+ 12°/o zu rechnen. 

Zur Aufstellung der Eichkurve (Abb. 1) werden jeweils 
8 Meßpunkte ermittelt, die einen Unterschied von 2ug 
Fluor aufweisen; es ergibt sich im Gebiet von 5 bis 17 ug 
praktisch eine Gerade (Abb. ]). 


Tab.1. Experimentelle Daten zur Eıieh- 
kurveinAbb.l 
Eier Verbrauch 0,0004 m | Durchschnitts- | De 
Thoriumnitrat-Lsg. verbrauch 

ug ml ml mil 

3 0,07 0,07 0,08 0,073 

5 011 010 01 0,107 ae 

7 0,15 0,16 0,15 0,153 AI 

9 020 0,19 0,21 0,200 0,047 
11 0,24 0,25 0,5 0,247 . 
13 0,29 0,30 0,29 0,293 Ben 
15 0,35 0,33 0,34 0,340 ge 
1 0,38 0,39 0,39 0,387 ch 


Der Einfluß von Fremdionen auf die Arbeitsweise ist in 
Tab. 2 dargestellt; die Zusätze an Chlor-, Sulfat- und 
Karbonat-Ionen sind so bemessen, daß sie einmal den Durch- 
schnittswerten, zum andern den Maximalwerten dieser 
Ionen in den üblichen Trinkwässern etwa entsprechen; wie 
Tab. 2 lehrt, treten Störungen nicht ein. 


Tab.2. Der Einfluß von Fremd-Ionen bei 
der Fluorbestimmung nach A. M. 
BondundM.M. Murray 

ee EEE EEE EN ENTE, 0: 

Fluorzusatz =% | | | 
mg/l | 0,25 | 0,40 | 0,60 | 0,830 

| I 
—_—_—____—__———ä«=«—«ä«ä«ä«eeeeeeeeee et un, 
Zusatz von 


Eiemelionen Fluor, wiedergefunden in mg/l 


I 


CI 100 mg/l 0,25 0,40 0,60 0,80 
CI 600 mg/l 0,25 0,40 0,60 0,50 
SOF- 150 mg/l 0,25 0,40 0,60 0,78 
SO, "300 mg/l 0,25 - — — 
COz-100 mg/l 0,25 0,40 0,60 0,80 
COz- 250 mg/l 0,25 0,40 0,60 0,79 
CH 100 mgjl | 

SOF- 150 mg/l a 0,40 Ren 
C03 7100 mg/l | 
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Abb. 1. Eichkurve zur Ermittlung des Fluorgehaltes. (A.M. BOND und M. M. MURRAY) 


2. Kolorimetrische Bestimmungssver- 
fahren 


Die kolorimetrischen Verfahren beruhen auf der 
Eigenschaft des Fluor-Ions, mit Eisen, Zer, Titan und 
Zirkon auch dann unter Komplexbildung zu reagieren, 
wenn diese Metalle an Farblacke gebunden vorliegen. 
Hierbei tritt eine dem Fluorgehalt proportionale Auf- 
hellung der Farblösung ein, die kolorimetrisch erfaß- 
bar ist. 

Bei der Arbeitsweise nach J. L. LAMBERT (8) wird 
die Zeit bis zum Auftreten der blauen Farbe des Jod- 
Stärke-Komplexes gemessen, die bei der durch Fluor- 
Ionen induzierten Reaktion zwischen Jod-Ionen und 
den Hydrolyseprodukten des Zer-IV-Sulfates auftritt. 


Es werden die Methoden von R. POHLOUDEK-FA- 
BINI, R. ENGST und I. MÖRTZSCHKY (0), von 
K. ERLER (10) sowie von M. KORTÜM-SEILER (11) 
experimentell überprüft. 


Fluorbestimmung nach R. Pohloudek- 
Fabini, R. Engst und I. Mörtzschky (Pur- 
purin-Zirkonfarblack-Methode) 


Die Grundlage der Methode ist die durch Fluor-Ionen 
hervorgerufene Farbänderung des Purpurin-Zirkon- 
farblackes; die Farbe wechselt vom blaustichigen Rot 
nach Gelb hinüber. Da viele Ionen stören, muß das im 
Trinkwasser vorkommende Fluor durch Destillation als 
Siliziumfluorwasserstoffsäure abgetrennt werden. 


Reagenzien. 

Perchlorsäure: 70—72/oig 

Quarzsand: geglüht 

Natriumfluorid-Standardlösung; 0,1 mg/l F’ 

Purpurin-Zirkonfarblack: 

a) 600 mg Purpurin (1,2,4-Trioxyanthrachinon) werden mit 
etwa 700 ml Äthanol unter Erwärmen am Rückfluß- 
kühler gelöst. Nach dem Erkalten wird mit Athanol 
auf 1000 ml aufgefüllt. 

b) 160 g Zirkonoxychlorid werden in 1000 ml n-Salzsäure 
gelöst. 

Der gebrauchsfertige Farblack wird durch Mischen von 


30 Teilen a) mit 970 Teilen b) hergestellt. Da er nur einige 
Tage haltbar ist, muß er jeweils frisch zubereitet werden. 


Ausführung der Bestimmung. Destilla- 
tion. 100 ml Trinkwasser werden auf dem Wasserbad in 
einer Platinschale auf 5ml eingedampft und in einen 
Claisenkolben (250 ml) überführt, der für die Wasserdampf- 
destillation hergerichtet ist; es wird mit 20—25 ml dest. 
Wasser nachgespült. Man füst 3 Glasperlen (Siedeverzug!), 
@,1g Quarz und 15 ml Perchlorsäure hinzu, erhitzt auf 115° 
(Innentemperatur) und bläst Wasserdampf ein. Die Tem- 
peratur erhöht sich im Laufe der Destillation auf 125° bis 
130°, soll aber 135° nicht überschreiten. Es werden genau 
100 ml des Destillates in einem Meßkolben aufgefangen. 


Bei der Destillation bekannter Fluormengen werden auf 
diese Weise nur 94°/o derselben wiedergefunden. Dies ist 
bei der Berechnung der Ergebnisse zu berücksichtigen. 


Kolorimetrie. Das Destillat von 100 ml wird mit 
10 ml Purpurin-Zirkonfarblack versetzt, 5 Minuten stehen- 
gelassen und dann in einen Kolorimetrierzylinder über- 
führt. Kolorimetriert wird gegen eine Vergleichsreihe, die 
dem zu erwartenden Fluorgehalt entspricht. Der Unter- 
schied zwischen den einzelnen Gliedern der Vergleichs- 
reihe wird am günstigsten zu 0,005 mg Fluor/100 ml = 0,05 mg 
Fluor/1l bemessen. Es ist darauf zu achten, daß der Pur- 
purin-Zirkonfarblack möglichst gleichzeitig zu den Proben 
und zur Vergleichsreihe zugesetzt wird. Nach etwa 5 Mi- 
nuten ist die Farbintensität nahezu konstant. 

Nach Angaben der Autoren und nach eigenen Versuchen 
ist es mit einiger Übung möglich, Unterschiede bis zu 
0,002 mg/100 ml zu erkennen. 


Nach dieser Methode wurden probeweise Trinkwässer 
von vier Orten untersucht (Tab. 3). 


Tab.3. Hluorgehalt des Trinkwassers, er- 
mietteltnacherderzz Meithodeszevon 
R. Pohloudek-Fabini, R. Engst und 
I. Mortzsehky 


Ort Entnahmedatum | Fluor mg/l 
| 
Era re: 30. 11. 1954 | 0,35 
Biesenthalertenrer 1. 12. 1954 | 0,62 
Potsdam .emuueseenen- 27.11.1984 | 0,50 
NVIORdeLee re fekehate er ebere 28. 11. 1954 | "0,40 


Fluorbestimmungs nach K. Erler 


Das Verfahren beruht auf der Farbabschwächung des 
intensiv gefärblen Eisen-III-bromidkomplexes, der 
wahrscheinlich dem Chloroferrat entspricht; er wird 
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durch Fluor-Ionen in den wesentlich stabileren, farb- 
losen Eisen-III-Fiuorkomplex überführt: 


4Br- + Fettt ——— (FeBr,)- 
HBTz = Hei — (BeBr,) 7 

(FeBr,) -+ 6F — (FeR,)> = 4Brr 
(FeBr,)= = —+ 6F7 —> (FeR,) "+ 5Br7 


Die auftretende Farbaufhellung kann photometrisch 
zur Fluorbestimmung herangezogen werden; störend 
wirken farbige Ionen sowie Reduktionsmittel. 


Reagenzien. 

Wäßrige Lösung des Eisen-III-bromidkomplexes. 

0,55mg Eisenammoniumsulfat [INH4Fe(SO,)2 - 12 H2O] 
werden in 250 ml einer gesättigten Natriumbromidlösung, 
die 2-3 ml konz. Bromwasserstofflösung enthält, gelöst. 


Ausführung der Bestimmung. 10ml der zu 
untersuchenden Lösung werden mit 15 ml Reagens versetzt. 
Nach 15 Minuten wird im Pulfrich-Photometer die Ex- 
tinktion bzw. die Durchlässigkeit unter Verwendung von 
Filter S50 gemessen. Aus einer zuvor aufgestellten Eich- 
kurve wird der Fluorgehalt der Untersuchungsprobe ab- 
gelesen. 


Diese Arbeitsweise ist nach dem Autor für die Be- 
stimmung von 1-5 mg Fluor/25 ml geeignet. Da im 
Trinkwasser aber mit erheblich geringeren Konzentra- 
tionen zu rechnen ist, wurde versucht, die Methode 
diesen Umständen anzugleichen. Es gibt hierfür vor 
allem zwei Möglichkeiten, nämlich 
a) die Anreicherung des Fluors im Trinkwasser durch 

Eindampfen; 

b) die Erhöhung der Empfindlichkeit der Arbeitsweise. 


Die erste Möglichkeit erweist sich als nicht durch- 
führbar, weil sich bei dem erforderlichen Eindampfen 
von 2 Liter auf 10 ml ein breiartiger, nicht verwendbarer 
Rückstand bildet. Die zweite Möglichkeit kann eben- 
falls nicht in zufriedenstellender Weise verwirklicht 
werden, da trotz weiter Änderung der Konzentration 
des Eisen-III-Bromidkomplexes die durch Fluor des 
Trinkwassers verursachten Unterschiede in der Licht- 
durchlässigkeit zu gering sind (Tab. 4). 


Tab.4 Die Abhängigkeit der optischen 
Durchlässigkeit der Lösungen vom 
GehaltanFluor 


Fluorgehalt | Mittelwert der 
| 


mg/25 ml Durchlässigkeit 
0,35 | 41,3 
0,40 41,7 
0,45 42,2 


Fluorbestimmung nach M.Kortüm-Seiler 


Das Verfahren bedient sich der Farbabschwächung 
des Eisensalizylat-Komplexes durch Fluor-Ionen bei 
Dur 2,7. Störend wirken vor allem Phosphat-, Sulfat-, 
Eisen-II- und Eisen-III-Ionen; das Eisen wird am besten 
durch Zusätze zur Untersuchungssubstanz kompensiert. 


Reagenzien. 


0,04%/pige alkoholische 
dikator 


Natriumsalizylatlösung: 0,3200 g/l 


Eisen-III-chlorid-Lösuns: 0 5406 
RE g R 8 FeCis. 60 Ad nn 


Bromphenolblaulösung als In- 


Verdünnte Salzsäure 


Ausführung der Bestim 

Eu mung. Etwa 150 ml 
Trinkwasser ‚werden mit 5 Tropfen Indikator versetzt; unter 
Vergleich mit einer Standardlösung vom Pr 3,7 gibt man 


tropfenweise bis zum Auftreten einer schwachen Blau- 
färbung verdünnte Salzsäure hinzu. 

Die Extinktion bzw. die Durchlässigkeit wird nach Zu- 
gabe von ie 25 ml Natriumsalizylat- und Eisen-III-chlorid- 
Lösung und Auffüllen auf 250 ml im Pulfrich-Photometer 
unter Vorschalten des Filters S53 gemessen. 

Die entsprechenden Fluorwerte werden einer Eichkurve 
entnommen. 

Die oben erwähnten störenden Ionen werden durch 
Fällung mit Bariumchloridlösung entfernt. 500 ml Trink- 
wasser werden mit 50 ml 5°/siger Bariumchloridlösung ver- 
setzt, zum Sieden erhitzt, sofort abgekühlt und filtriert. 
Das klare Filtrat wird auf dem Wasserbad vorsichtig auf 
etwa 150 ml bis 180 ml eingeengt und entsprechend der 
Vorschrift von M. KORTÜM-SEILER weiterbehandelt. 

Die Lösungen, die zur Aufstellung der Eichkurve (Abb. 2) 
verwendet worden sind, enthalten 0,1mg Fluor/250 ml, 
0,2 mg Fluor/250 ml usw. bis 0,8 mg Fluor/250 ml. 
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Abb. 2. Eichkurve zur Ermittlung des Fluorgehaltes 
(M. KORTÜM-SEILER) 


Nach einer Serie von Modellversuchen sind nach diesem 
Verfahren die Trinkwässer von drei Orten auf ihren Fluor- 
gehalt geprüft worden (Tab.5). 


Tab.5. Fluorgehalt von Trinkwasser, er- 
mittelt nach dem Verfahren von 
M. Kortüm-Seiler 

ee ee ASS 


Ort Entnahmedatum Gehalt au Fluoz 
| mg/l 
SERBIEN = SERRFEEN| BOESESREEEENEE HE Nr nn 


Berlin-Weißensee ...... 27-11. 1.94 0,60 
Potsdam rar 27.11. 1954 0,54 
Rn 28.11. 1954 0,46 


3. Enzymatische Bestimmungsverfahren 


Die enzymatischen Methoden beruhen auf der bereits 
erwähnten Schädigung von Fermenten durch das Fluor- 
Ion. Es wird deshalb die Wirkung einmal vor, zum 
andern nach dem Zusatz von Fluor oder Fluorverbin- 


dungen gemessen und aus der Differenz mit Hilfe einer 


Eichkurve der Fluorgehalt der Untersuchungssubstanz 
ermittelt. 

Die ersten enzymatischen Bestimmungen an Lebens- 
mitteln sind wohl im Jahre 1907 von I. AMBERG und 
A. LOEVENHART (12) ausgeführt worden; als Substrat 
ist dabei Buttersäureäthylester verwendet und die von 
Lipasen in Freiheit gesetzte Säure titriert worden. Von 
A. CONTARDI und C. RAVAZZONI (13) wird die Phos- 
phatase aus Reisschalen zum Nachweis von Fluorver- 
giftungen bei Pflanzen herangezogen. 


H. STETTER 1a) hat an Hand der im sauren Gebiet 
optimal (p, 3,8) wirksamen, durch Fluor hemmbaren 
Kartoffelphosphatasen ein Verfahren zur 


Täufel u. Wolf, Über die physiologisch-chemische Bedeutung des Fluors usw. 


Fluorbestimmung im Trinkwasser entwickelt. Als Sub- 
strat dient Mononatriumphenylphosphat; das bei der 
fermentativen Spaltung freiwerdende Phenol wird jodo- 
metrisch ermittelt. Diese Arbeitsweise, die nur Iml 
Trinkwasser als Untersuchungssubstanz erfordert, ist 
für die Bestimmungen im Konzentrationsgebiet von 
0,05 bis 1,0 ug geeignet. Der Fehler beträgt nach An- 
gaben des Autors =0,001 ug. Das Verfahren wird aber 
in seiner Anwendbarkeit durch verschiedene Umstände 
eingeschränkt. 


Die für spezifisch angesehene Hemmung der Kar- 
toffelphosphatase ist durch Begleitstoffe erheblich be- 
einflußbar; dies gilt z.B. für gewisse im Trinkwasser 
vorkommende Ionen (Ca'*, SO,”, CO, "', Fet”, Fe*tt 
u. a.), wenn eine bestimmte Konzentration überschritten 
wird. Bei p,, 4,1 sind die Störungen am geringsten; man 
arbeitet deshalb in diesem p„-Bereiche, der nicht mit 
dem Wirkungsoptimum der Phosphatase übereinstimmt. 


Die Herstellung einer gut wirksamen Kartoffelphos- 
phatase erfordert große Erfahrung, viel Sorgfalt und 
Zeit; es ist zu beachten, daß die Aktivität des Fermentes 
von Alter und Sorte der Kartoffel stark abhängig ist. 
Die Empfindlichkeit der Methode selbst wird nach den 
vorliegenden Erfahrungen durch die Konzentration des 
Substrat-Puffer-Gemisches, durch den p,-Wert und 
durch die Temperatur beeinflußt. 


Um insbesondere den Schwierigkeiten bei der Her- 
stellung eines geeigneten Fermentpräparates zu be- 
gegnen, wurde in eigenen Versuchen überprüft, ob die 
im alkalischen Gebiet (p}, 9,8) optimal wirksamen 
Phosphatasen der Milch für die Fluorbestim- 
mung im Trinkwasser brauchbar sind. Wegleitend war 
dabei die Tatsache, daß man bei Milch durch Ermitt- 
lung der Phosphatase-Aktivität auf den Grad der Milch- 
erhitzung schließen kann. 


Gibt man zu nicht erhitzter Milch eine Pufferlösung 
(Pır 9,83—10) und eine wäßrige Lösung des Natriumsalzes 
der Phenolphthaleindiphosphorsäure, so stellt sich Rot- 
färbung ein, die durch das von den vorhandenen wirk- 
samen Phosphatasen in Freiheit gesetzte Phenolphtha- 
lein hervorgerufen wird (15, 16). Die Zeit bis zum Auf- 
treten der Rotfärbung, zweckmäßig mit einer Standard- 
lösung verglichen, ist von der Aktivität der Phospha- 
tasen abhängig. Werden dieselben durch Fluor gehemmt, 
so müßten sich entsprechend dem Gehalt der zugesetzten 
Lösungen verschiedene Zeiten bis zum Auftreten der 
Färbung ergeben. 


Reagenzien. 
Rohmilch. 


Pufferlösung vom p, 98: Natriumborat/Natronlauge; das 
Natriumsalz der Phenolphthaleindiphosphorsäure wurde 
nach der Vorschrift von C.HUGGINS und P. TALALAY 
hergestellt (17). 

Substratpufferlösung: 600 mg des Natriumsalzes der Phe- 
nolphthaleindiphosphorsäure werden in 1000 ml Puffer- 
lösung gelöst. 


Ausführung der Bestimmung. 10ml der Sub- 
stratpufferlösung werden mit 3ml Natriumfluoridlösung 
verschiedener Konzentrationen versetzt, im Thermostaten 
auf 20° eingestellt und 2 ml Rohmilch gleicher Temperatur 
hinzugegeben. Es wird die Zeit bis zum Auftreten einer 
schwachen, aber deutlichen Rotfärbung ermittelt. 


Die Messungen sind nicht bei der für die Fermentwirkung 
günstigsten Temperatur von 37°, sondern bei 20° durch- 
geführt worden, um die Reaktionsgeschwindigkeit etwas 
herabzusetzen, d.h. um die Zeit vom Ansetzen der Re- 
aktion bis zum Auftreten einer deutlichen Rotfärbung zu 
verlängern. Die Durchführung verschiedener Versuchs- 
reihen hat nicht zu auswertbaren Resultaten geführt, weil 
trotz der großen Unterschiede in den angewandten Fluor- 
konzentrationen unterschiedliche Zeiten bis zum Auftreten 
der Rotfärbung nicht festgestellt worden sind. 
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Für den negativen Ausgang der Versuche sind insbeson- 
dere zwei Erklärungen möglich, nämlich 


a) die alkalischen Phosphatasen der Milch werden durch 
Fluor-Ionen nicht oder unmeßbar wenig gehemmt; 


b) die Fluor-Ionen werden durch das Kalzium der Milch 
(Kalziumkaseinat) maskiert und damit unwirksam ge- 
macht. 


Zur Überprüfung der ersten Deutung wurde zugrunde 
gelegt, daß die Phosphatasen der Milch entsprechend ihrer 
Biogenese zwangsläufig in enger Beziehung zu den im 
Blut vorkommenden Phosphatasen stehen. Wenn letztere 
durch Fluor nicht gehemmt werden, so würde dies für die 
erste Erklärung sprechen. 


Tab.6. Zur Hemmungs der Phosphatase des 
Rinderblutes durch Fluor 


Fluorzusatz | Zeit bis zum Auftreten 
mg der Rotfärbung 
10 ml Substrat-Puffer- 
lösung (Phenolphthalein- 
diphosphorsäure) + 2 ml 
Blutserum (stark erhitzt) — _ 
10 ml Substrat-Puffer- 
Lösung +2 ml Blutserum 0,001 
BE Zeitunterschiede 
DR nicht feststellbar 
1,0 
10,0 


Die Experimente nach Tab.6 bestätigen die An- 
nahme; die in dem Serum von Rinderblut vorhandenen 
Phosphatasen werden durch Fluor in ihrer Wirkung 
gegenüber dem Phenolphthaleinpräparat in ihrer Wir- 
kung nicht beeinflußt. Die erste Deutung wird auch 
dadurch gestützt, daß bei Zusatz von 20 mg Fluor zu 
2 ml Rohmilch — eine Maskierung dieser relativ großen 
Fluormenge durch das Kalzium des Kaseins dürfte un- 
wahrscheinlich sein — eine Verlängerung der Zeit bis 
zur Rotfärbung nicht beobachtet worden ist. 


4. Zur Kritikder Verfahren 
zur Fluorbestimmung 


Gemäß den vorausgehenden Darlegungen ist fest- 
zustellen, daß mit der enzymatischen Methode der 
Fluor-Ermittlung nach H.STETTER auch bei Anwen- 
dung geringer Substanzmengen (1 ml Wasser) Ergeb- 
nisse von recht großer Genauigkeit zu erzielen sind. 
Auf Grund der recht schwierigen Herstellung einer gut 
wirksamen Phosphatase sowie auf Grund der Störungen 
durch viele der im Trinkwasser vorkommenden Ionen 
aber erscheint dieses Verfahren für die Wasserunter- 
suchungen wenig gut geeignet — insbesondere für 
solche an den Trinkwässern des mitteldeutschen In- 
dustriegebietes. Das kolorimetrische Verfahren nach 
K. ERLER kann wegen seiner zu geringen Empfindlich- 
keit bei Trinkwasseranalysen keine Verwendung fin- 
den. Die Purpurin-Zirkonfarblack-Methode nach R. 
POHLOUDEK-FABINI, R.ENGST und I. MÖRTZSCH- 
KY zeigt als erheblichen Nachteil die langwierige, zeit- 
raubende Vorbehandlung der Wässer (Eindampfen von 
100 ml auf 5 ml). Dies gilt in ähnlicher Weise für das 
Verfahren nach M. KORTÜM-SEILER; das Wasser muß 
nach vorhergehender Bariumchloridfällung auf dem 
Wasserbad eingeengt werden; als Vorteil gegenüber 
der vorgenannten Methode ist jedoch der Fortfall der 
Wasserdampfdestillation zu bewerten. 

Am zweckmäßigsten von den ükerprüften Verfahren 
erscheint das titrimetrische Verfahren nach A.M.BOND 
und M. M. MURRAY. Bei verhältnismäßig geringer Aus- 
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gangssubstanz (100 ml Trinkwasser) und hinreichender 
Genauigkeit sind der gesamte Zeitbedarf (Vorbereitung 
und Ausführung) gegenüber den vorgenannten Arbeits- 
weisen recht gering und die erforderlichen Reagenzien 
ohne größere Schwierigkeiten beschafftbar. 

In Tab.7 sind einige der nach den erörterten Ver- 
fahren ermittelten Fluorwerte vergleichend einander 
'gegenübergestellt. 


Tab.7T. Fluorgehalt des Trinkwassers 
nach verschiedenen Verfahren 
ermittelt 


Verfahren 
Entnahme- B 
Ort | | 
datum A Fluorgehalt c 
mg/l mg/l mg/l 
a SE ee AT: Fee ER Ve AR NE Re ER 
Berlin- 

Weißensee .... | .27. 11. 1954 0,53 — 0,60 
BIRD ee 30. 11. 1954 0,37 0,36 — 
Biesenthal ..... 1. 12.1954 0,64 0,62 _ 
Eberswalde ..... 27. 11. 1954 0,48 - — 
Potsdam eense 27.11. 1954 0,52 0,50 0,54 
Werden ads er 28. 11. 1954 0,44 0,40 0,46 

A: Verfahren nach A.M. BOND und M.M.MURRAY. 

B: Verfahren nach R. POHLOUDEK-FABINI, R.ENGST 
und I. MÖRTZSCHKY. 

C: Verfahren nach M. KORTÜM-SEILER. 


Die Ergebnisse zeigen eine befriedigende Überein- 
stimmung, vor allem wenn man den für Bestimmungen 
dieser geringen Mengen zwangsläufig immer recht 
großen Fehler berücksichtigt. 


II. Fluor in Trinkwässern der DDR 


Nach der Arbeitsweise von A.M.BOND und M. M. 
MURRAY ist das Trinkwasser aus 194 Orten der DDR 
auf den Fluorgehalt untersucht worden. Alle Proben 
entstammen, sofern etwas Besonderes nicht vermerkt 
ist, zentralen Versorgungsanlagen. Es sind jeweils 
2 Proben in Abständen von 10 Tagen zur Prüfung ent- 
nommen worden. Die Mittelwerte der Analysen sind 
in Tab.9 angegeben und zur Gewinnung eines Über- 
blickes in eine Umrißkarte (Abb. 3) eingetragen. 


Tab.8. Fluorgehalt des Trinkwassers der 
Stadt Bernau 


Entnahmedatum Buoreng 

mg/l 

1. 8. 1954 0,31 

11... 871954 0,32 

21. 8.1954 0,32 

1. 9.1954 0,37 

11. 9.1954 0,39 

21. 9.1954 0,31 

1. 10. 1954 0,38 

11.10. 1954 0,33 

21. 10. 1954 0,37 

1. 11. 1954 0,43 

11. 11.1954 0,41 

21. 11. 1954 0,36 

Mittelwert 0,36 
Außerdem wurde das Trinkwasser der Stadt 


Bernau über fast 4 Monate in regelmäßigen Abständen 

= Entnahme und Versand der Proben besorgten die zu- 
ständigen Bezirks-Hygiene-Institute bzw. die ihnen bei- 
gegebenen Hygieneaufseher; hierfür sei auch an dieser 
Stelle gedankt. 


analysiert (Tab. 8); daraus geht hervor, daß der Fluor- 
gehalt des Trinkwassers eines Ortes im allgemeinen 
wohl nur geringen Schwankungen unterworfen sein 
dürfte; eine ähnliche Feststellung haben übrigens auch 
R. POHLOUDEK-FABINI und Mitarbeiter (9) gemacht. 


Tab.9. Der Fluorgehalt in Trinkwässern 
der DDR 


Be] 


Ort | Entnahme- | Fluorgehalt Bemerkungen 
datum mg/l 
BERLIN 
Adlershof ...... | Dez. 1954 | 0,51 
Friedrichshagen . | Dez. 194 | 0,51 
Lichtenberg .... | Dez. 1954 0,52 
Pankow 4.4 Dez. 1954 0,56 
Prenzlauer Berg Dez. 1954 0,55 
DreptiowWzen er Dez "19947! 0,56 
Weißensee ..... Dez. 1954 0,53 
Bezirk COTTBUS 
Annabutg ...... Aug. 1954 0,25 Rohwasser 
Gall sans Juli 194 | 0,13 
BO DUR Juli 1954 | 0,20—0,49 
Elsterwerda .... Aug. 194 0,23 
Borst 1%....2% Aug. 1954 0,21 
KOESEAT een Aug. 194 0,36 Mineralwasser- 
fabrik 
GOlBen Juli 1954 0,61 | 
Guben an Aug. 1954 0,22 | 
Hoyerswerda ... Aug. 1954 0,13 | 
Imekau, es Juli 1954 0,21 | 
Lubbenr er Sept. 1954 0,19 | 
Schwarzheide ... Nov. 1954 0,13 | 
Senftenberg .... Okt. 1954 0,10 | 
Spremberg . .... Juli 1954 0,19 | 
Weißwasser .... Juli 1954 0,33 | 
Bezirk DRESDEN 
Bautzen ur. Juli 1954 0,12 
Dippoldiswalde Juli 1954 0,49 
Donna ea Juli 1954 0,47 
TDesäenW ner | Juli 1954 0,22—0,28 
Glashütte ...... | Juli 1954 0,41 
(SOLHLZ I ee Juli 1954 0,20 
Großenhain Juli 1954 0,20 
Kamenz en | Juli 194 0,17 
BobaUls2e 2.005 | Juli 1954 0,42 
Meißen ee | Juli 1954 0,24 
Neugersdorf .... Juli 1954 0,32 | 
Nies | Juli 1954 0,07 
Pimaere: ' Juli 1954 0,33 | 
Radebere. | Juli 1954 0,37 | 
Riesa rue Juli 1954 0,34 | 
Rothenburg .... Juli 1954 0,15 
Aittau'g Series Juli 1954 0,06 
Bezirk ERFURT 
Bisenschr.n... Juli 1954 | 0,35 
nA re Aug. 1954 | 0,31 
Gotharn ee Juli 1954 0,23 
Ruhlar see | Juli 1954 0,25 
Schlotheim ..... | Juli 1954 0,23 
Somimerdar. nur» | Aug. 1954 0,53 
Sondershausen .. | Juli 1954 | 0,65 
Nieimarkee Aug. 1954 | 0,36 | 
Bezirk FRANKFURT.a.d. Oder 
Alt-Landsberg .. Juli 1954 0,48 
Angermünde Nov. 1954 0,27 
Bernau Tees Nov. 1954 0,36 
Bernau] Fer Nov. 1954 0,37 Einzelbrunnen 
Biesenthale Dez. 1954 0,64 
Buckow/Märk. .. 
Schweiz 2 u: Juli 1954 0,16 
Eberswalde Nov. 1954 0,48 
Biknerfe ee Juli 1954 0,41 Entnahmestelle 
Alt-Landsberg 
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Tab. 9 (Fortsetzung) 


Tab.9 (Fortsetzung) 
a A 


VRR RETRIEVER DESSERT el u ei 
| Entnahme- | Fl halt 
D P )- Fluorgehalt ntnahme uorgeha e 
Ort | an Be Bemerkungen Ort | ae mg/l Bemerkungen 
a I 
Bezirk FRANKFURTa. d. Oder Bezirk MAGDEBURG 
BIDOWE ren Nov. 1954 0,46 | BAaLpyIscen rege | Juli 1954 0,40 
Frankfurt a.d.O. Juli 1954 0,23 Burg/Magdeburg | Juli 1954 0,22 
Fürstenberga.d.O. | Juli 1954 0,19 Cadet | Juli 1954 0,40 
Fürstenwalde | Beelur ee | Aug. 1954 0,81 
an dESpreeit. en Juli 1954 0,43 Genthin, wur: | Juli 1954 0,08 
Lieberose, (GRETEN ee | Aug. 1954 0,40 
Mühlenstr. 10... Aug. 1954 0,36 Einzelbrunnen Havelberg ..... Juli 1954 0,69 
Lieberose, Halberstadt, 
Puschkinschule Aug. 1954 0,40 Einzelbrunnen Holtermmen- | 
Seelow N | "Juli 1954 0,42 Wasserwerk .... Aug. 194 | 0,42 
Strausberg ..... | Juli 1954 0,42 | Halberstadt, 
Bezirk GERA wel. 3 Aig 1954 | rs 
a Sn 95 29 Magdeburg ..... Juli 1954 ‚35 | 
0) Angie.) 20 ee ne ug 10a |, AT RER 
Neustadt ..... Aug. 1954 0,43 Oebistelde ...... Jes Pak vn 
RE BEE Aug. 1954 0,39 Oschersleben ... Aug. 195 4 0,37 
Zeulenroda ..... Aug. 1954 0,21 Osterburg ...... Juli ne. lee 
| ' Salzwedel ...... Juli 1954 0,10 
Bezirk HALLE Stäßfurt ...2,.. Aug. 1954 | 0,50 
A Juli 1954 0,62 Stendal, 2.06% Juli 194 | 0,42 | 
Aschersleben ... Juli 1954 0,47 Tangerhütte .... Juli 1954 | 0,23 |Einzelbrunnen 
Bernburg ...... Juli 1954 0,56 Tangermünde .. Juli 1954 0,56 
Bitterfeld 2.2... Juli 1954 0,62 Wanzleben ..... Juli 1954 | 0,33 'Einzelbrunnen 
Bobhanyareaae: Juli 1954 0,38 Wernigerode ... | Aug. 194 0,30 
COSWER en ak. Juli 1954 0,32 Wolmirstedt..... | Aug. 1954 0,17 | 
Vessaur Kae a, Juli 1954 0,38 DRIDSER ee | Juli‘ 1954 0,27 
Bisieben mes. Juli 1954 0,47 
Frankenhausen . | Juli 1954 0,28 Bezirk NEUBRANDENBURG 
[Os a1 Jo) 6 Juli 1954 0,57 Friedland ...... | Juli 1954 | 0,40 
Gräfenhainichen Juli 1954 0,48 Malchow un. | Juli 194 | 0,50 
Güntersberge ... Juli 1954 0,38 Neubrandenburg | Juli 1954 | 0,65 
allen. Juli 1954 0,32 Neustrelitz ..... Juli 1954 | 0,42 
Kobhen nee Juli 1954 0,48 Ropelncte see | Juli 194 0,50 
Merseburg ..... Jui 1954 0,40 Teraplin: ee | Juli 1984 | 031 
Naumburg ..... | Juli 1954 0,22 Teterow ....... Juli 1954 | 0,46 | 
Quedlinburg .... Juli 1954 0,29 Waren/Müritz .. | Juli 1954 0,22 
Onertiit...ereer | Juli 1954 0,33 ö 
ROnlauUs ee er Juli 1954 0,40 Bezirk POTSDAM 
Stolberg/Südharz | Juli 1954 0,16 B : 77) 17 7 | Okt. 1954 0,14 
Thale 20... | Tui 1964 0,35 Baer | Aug. 1954 0.35 
Neißenfels ..... Juli 1954 0,37 & | £ 7 s 
Wittenberg ..... Juli 1954 0,40 Tr Ar, ee a 
Zeitz onceeeeeee | Juli 1954 0,14 ae FE | Okt. 1954 0,43 
Bezirk KARL-MARX-STADT GEANSER Rune | Okt. 1954 0,29 
NOT re Seen Sept. 1954 0,32 Hennigsdorf .... | Okt. 1954 0,46 
Annaberg ...... Juli 1954 0,27 Jüterbog ....... Okt. 1954 0,30 
Aue Sept. 1954 0,34 Kyritz ..ocuuee | Okt. 1954 0,43 
Crimmitschau .. Sept. 1954 0,25 25 mg/lFluor Luckenwalde ... | Okt. 1954 0,68 
Falkenstein I .. | Sept. 1954 0,16 (9) Nauen „euere. | Okt. 1954 0,28 
Falkenstein II.. Sept. 1954 0,36 Neuruppin ..... Okt. 1954 0,18 
Freiberg ....... Juli 1954 0,21 Oranienburg .... Okt. 1954 0,56 
ee Juli 1954 0,32 Potsdam)... Nov. 1954 0,52 
Karl-Marx-Stadt Juli 1954 0,29 Pritzwalk ...... Okt. 1954 0,36 
Tugaune nee. Juli 1954 0,20 Rathenow ...... Aug. 1954 0,36 
Oederan "u... Juli 1954 0,20 Treuenbrietzen . Okt. 1954 0,25 | 
Olbernhau ..... Juli 1954 0,14 Werder ........ Nov. 1954 0,44 
Ölsnitz/Vogtl. .. Sept. 1954 0,32 Zehdenick. 2.2... |. Okt. 19547 | 0,23 | 
Verne Sept. 1954 0,23 ZUESAL Se Men Aug. 1954 0,24 ‚Einzelbrunnen 
MS ERONENEe Gera Sept. 1954 0,44 Zossen. .cucene. ı Okt. 194 0,30 
Bene LETRZTE Wittstock „2... Okt. 1954 | 0,19 | 
Altenburg ...... Aug. 1954 0,39 0,11 mg/l Bezirk ROSTOCK 
MBH Fluor (9) Bergen mtr | Juli 1954 0,34 
Borna en ae Aug. 1 954 0,30 Franzburg ..... Juli 1954 | 0,54 
Delitzsch ke Vere Juli 1954 0,30 | Greifswald ..... Juli 1954 | 0,48 
Bilenburg .....- Juli 1954 | 0,74 ae: Se: te Juli 1954 | 0,38 
GH witz BIDUSa rare | uli 19 5 
BEIDzIe ee Juli 1954 | 0,33 0,34—0,57mg;j/1l Stralsund i 2 _ 
Ruh R | | Fluor Wasserwerk f 
Meuselwitz ..... Aug. 1954 0,40 Andershof....... i 54 
Oschatz acueeee. Juli 1954 0,34 ne 
EEEEzEEE Aug. 194 | 0,23 Wasserwerk 
Valdheim ...... li 95 25 . : > 
a E ı Er 07 | a | an EALNRER Juli 1954 0,80 
. y“ | VOolgastaa se Juli 1954 | 0,37 
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Tab. 9 (Fortsetzung) 


Fe I a I EA I BE 


Ort Fluorgehalt | 


Entnahme- 
mg/l | Bemerkungen 


datum 
ee a a EN 


Bezirk SCHWERIN 


Boizenburg...... Juli 1954 -| 0,97 
Beulen an Juıi 195 | 03 
CINE een Juli 1954 0,43 Einzelbrunnen 
Gadebusch ..... Juli 1954 0,50 Einzelbrunnen 
Goldberg... Juli 1954 0,44 Einzelbrunnen 
Hagenow Juli 1954 0,42 
Kuübibeengesee Juli 1954 0,62 
UDZIeene Juli 1954 0,46 
Mühl-Rosin 80 Juli 1954 | 0,27 Einzelbrunnen 
Dazchimer a. ..: ul 95 0,41 
Plau Berenenene Juli 1954 0,66 | 
Schwerin tz.. Juli 1954 0,43 | 
Wittenberge .... Juli 1954 0,49 | 
Wittenburg .... Juli 1954 057 | 
Bezirk SUHL 
Opechot | Juli 1954 0,18 
SUnbern ee Juli 1954 0,24 
60 
55 
50 
45 S 
ES) 
40 R 
35 S 
m 
301° 
B3 
25 R 
20| S 
& 
15 OD 
Be} 
101% 
N 
< 
< 
0 , 
65501  01- 020 027-030 037-040 041-050 051-075 076-1,00 
Flvorgehalt in mg/l 
. Abb. 4. Prozentuale Verteilung der Orte in der DDR, ent- 


sprechend dem Fluorgehalt ihres Trinkwassers 


Die Wässer der in Tab. 9 aufgeführten Orte sind — 
entsprechend dem Fluorgehalt unter Anlehnung an den 
Vorschlag von Th. v. FELLENBERG in 8 Gruppen 
aufgegliedert — hinsichtlich der prozentualen Vertei- 
lung in Abb. 4 graphisch dargestellt. 


Zusammenfassend ist festzustellen, daß der Fluor- 
gehalt der untersuchten 194 Wasserproben unier jenem 
Wert von 1,00 mg/l liegt, der als physiologisch optimal 
für eine Kariesprophylaxe angesehen wird. Die 
Schwankungen in der Konzentration dürften, soweit 
eigene Untersuchungen vorliegen, in der Mehrzahl der 
Fälle nicht so groß sein, daß praktisch Verschiebungen 
in den einzelnen Fluorstufen zu gewärtigen sind. Nach 
Abb.3 ist irgendein Zusammenhang zwischen dem 
Fluorgehalt des Trinkwassers und der geologischen 
Formation zunächst nicht zu erkennen; selbst in Ge- 
bieten mit Flußspatvorkommen (Günthersberge, Adorf) 
sind nur 0,38 bzw. 0,32 mg Fluor/l nachweisbar. 
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Zusammenfassung 


KURT TÄUFEL und GÜNTER WOLF: 


Über die physiologisch-chemische Bedeutung des Fluors, 
seine Bestimmung und sein Vorkommen in Trink- 
wässern der Deutschen Demokratischen Republik 


Die physiologisch-chemische Bedeutung des Fluors im 
Pflanzen- und Tierreich, insbesondere die Zusammen- 
hänge zwischen Zahnkaries und Fluor beim Menschen, 
lassen die Aufstellung einer Bilanz zwischen Zufuhr in 
den Körper und Wiederabgabe als erforderlich erschei- 
nen. Die Kenntnis der Verteilung des Fluors im Trink- 
wasser ist in diesem Zusammenhang Voraussetzung 
für ein tieferes Eindringen in die Problematik, ins- 
besondere für alle Maßnahmen, mit Wasser als Vehikel 


eine Kariesprophylaxe zu betreiben. Unter dieser Ziel- 
setzung erfolgt eine kritische Überprüfung der im 
Schrifttum verzeichneten Verfahren zur mikroanaly- 
tischen Bestimmung des Fluors. Für serienmäßige 
Untersuchungen erweist sich die Arbeitsweise nach 
A. M. BOND und M. M. MURRAY als geeignet. Sie 
wird auf 194 Trinkwässer aus allen Gegenden der 
Deutschen Demokratischen Republik angewendet. Es 
zeigt sich, daß praktisch alle Proben unter jenem Wert 
von 1.00 mg/l liegen, der als optimal für eine Karies- 
prophylaxe angesehen wird; die Gehalte schwanken 
zwischen 0,07—0,97 mg/l; mehr als die Hälfte derselben 
bewegen sich bei 0,31—0,46 mg/l. Ein Zusammenhang 
zwischen Fluorgehalt des Wassers und geologischer 
Formation ist nicht erkennbar. 
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KYPT TEU®EJIb u TIOHTEP BOJID®: 


0 PusnoNoro-XuUMHYecRoMm 3Hayenum dTopa, 
ero onpeperenmm IL 0 HAXOSKICHHN TO B IIHTLEBLIX BOLAX 
Depmaneroit ]emorparuyeeroü Peenyoruen 


(du3uonoro-XumnyecKoe 3Hauenne (pTopa B PacTnTeibnom M 
SEHBOTHOM MILPe, OCOOEHHOCTN CBAIBIL MesKy Kapno30M 3y00B u 
(bropom y veIoBeKa, BbIABHTAIT HEOÖXOANMOCTB HO/LBOAMTB HTOTH 
HOGTYILIEHKSE eTO B OPramnaM MH BEIXOTA 13 Hero. B esan 6 
DTuM, 3Haune pacnpenestenust (bropa B IIMTbeBoli BONe ABIAETCH 
mpeznocstkoi us 601ee VrAYÖHeHHOTO IPOHNHKHOBEHNA B IIPO- 
ÖJTeMaTuky, a B YACTHOCTN LIST BCEX Meponpmstmii TO TIPOBe- 
nenmo Ipodmnarrukn Kapnosa Bonoä. ya arohi nesm TIpe/t- 
ILPHHNMAeTCH KPmTmyeckast IpoBepka BETPETA INNXCH B JINTE- 
parype CIOCOSoB MURPOAHasımTuyecKoro onpezenenng QTopa. 
Cıoco6 padorsı A.M. BOHJIA (A.M. BOND) u M.M.MYPPE#I 
(M.M.MURRAY) oraspıaercst 11 cepmünsıx NC6Jte]o Baum 
601ee MPNTOAHBIM. OTOT CNOCOO IIpnumenstercst ma 194 UNTBeBELX 
BONaX 18 BCex Mecrnocren Hemenkof Jlemorparnyeskoüi Pec- 
IyOAURU. ÖRa3HBAeTCcH, YTO IIPaKTnYecKu Bee TIPOÖRI Jeskar 
Hnske Toro 3Hauennst B 1,00 mr/I, KOTopoe GyunTaerca OlTUMAJD- 
HEIM AA IPohnmlarııkm Kapmosa; Comepskannme Komeölerena B 
nperenax 0,07—0,97 mr/1 a; ÖoABıe 110JI0BUNBI Koleölerch B 
npete1ax 0Ro1o 0,31— 0,40 mr/1l a. Ursasu meskıy copepskannem 
dropa B BOIe I TEOJOTHMYeCKoN (do pmanmeii me HAaOMOJaeTrcH. 


KURT TÄUFEL and GÜNTER WOLF: 


The Physiological-chemical Importance of Fluorine, Its 
Estimation and Occurence in Drinkwater of ihe Ger- 
man Democratic Republic 


The physiological-chemical importance of fluorine in 
the world of vegetables and animals, especially the 
correlation between teeth caries and fluorine of men 
seem to require a balance between the input of fluorine 
into the body and its loss. The knowledge of the dis- 
tribution of fluorine in drinkwater is a condition of 
further penetrating into this problem, especially with 
regard to all measures for a prophylaxis against teeth 
caries by means of water. A critical view of the methods 
recorded in literature for microanalytical estimation of 


fluorine is therefore taken. For routine investigations the 
method according to A.M.BOND and M.M. MURRAY 
has proved satisfactory. It has been applied to 194 sorts 
of drinkwater from all parts of the German Democratic 
Republic. Evidently all samples lie practically beneath 
the value of 1.00 mg per liter, which is regarded as 
optimum for a caries prophylaxis; the contents vary 
from 0.07 to 0.97 mg per liter; more than half of them 
lie by 0.31 to 0.40 mg per liter. A correlation between 
content of fluorine in the water and geological for- 
mation is not to be recognized. 


KURT TÄUFEL et GÜNTER WOLF: 


L’importance physiologique-chimiqgue du fluor, sa con- 
statation et sa presence dans les eaux potables de la 
Republique Democratique Allemande 


L’importance physiologigue-chimique du fluor dans les 
regnes vegetal et animal, et surtout les rapports entre 
la carie dentale et le fluor chez l’homme paraissent 
exiger l’etablissement d’une balance entre l’adduction 
du fluor dans le corps et son diminution. La connais- 
sance de la distribution du fluor dans l’eau potable est 
la condition preliminaire de pouvoir penetrer plus pro- 
fondement dans ce probleme, particulierement en con- 
sideration des mesures aA prendre pour la prophylaxie 
contre la carie dentale, a l’aide de l’eau. Dans ce but, 
un examen critique des methodes pour la estimation 
micro-analytique du fluor, telles qu’elles sont connues 
dans la litterature, a eu lieu. La Methode de A. M. BOND 
et de M.M.MURRAY est convenable ä l’examen en 
serie. Elle est appliquee ä 194 eaux potables de toutes 
les regions de la Republique Democratique Allemande. 
La teneur en fluor de presque tous les Echantillons est 
au-dessous de 1,0 mg par litre, valeur qui est consideree 
la plus favorable pour la prophylaxie contre la carie 
dentale. Cette teneur oscille de 0,07 a 0,97 mg par litre. 
Plus de la moitie des Echantillons examines sont d’une 
teneur en fluor de 0.31 a 0,40 mg par litre environ. On n’a 
pu constater aucun rapport entre la teneur en fiuor de 
l’eau et la formation geologique. 
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Literaturübersicht über die biologische Bedeutung des Hyaluronsäure-Hyaluronidase-Systems 


A. Hyaluronsäure 


1. Die Bestandteile der Grundsubstanz 


derGewebe 


Das Hyaluronsäure-Hyaluronidase-System hat in den 
beiden letzten Jahrzehnten fast jeden Zweig der Natur- 
wissenschaften in Anspruch genommen. Biologen und 
Chemiker sowie Mediziner jeder Fachrichtung bemühen 
sich gemeinsam, die komplizierten Vorgänge innerhalb 
dieses Systems aufzuklären. Daraus resultierte eine 
Fülle von Arbeiten, die fruchtbringend Schritt für 
Schritt unsere Kenntnisse über die Wechselbeziehun- 
gen der sich laufend im Bindegewebe abspielenden 
Prozesse erweitern. Das Bindegewebe hat nicht nur die 
Funktion, die Verbindung der einzelnen Gewebsarten 
herzustellen und Zwischenräume auszufüllen, sondern 
neben dieser rein mechanischen Aufgabe auch noch in 
das interzelluläre Stoffwechselgeschehen maßgeblich 
einzugreifen. Denken wir hierbei nur an den Stoffaus- 
tausch, der sich laufend zwischen dem Blutgefäßsystem 
und den Organen abspielt; immer muß erst das Binde- 
gewebe passiert werden, wenn es auch nur die dünne 
Schicht mit ihrer weich kolloidalen Grundsubstanz 
sein sollte, in die die Kapillare eingebettet ist (106). Eine 
sehr wichtige Funktion des Bindegewebes ist die der 
Erstabwehr gegen eingedrungene Fremdkörper. Die 
regenerative Leistung darf ferner nicht unerwähnt 
bleiben. Da dieses Gewebe überall im Organismus vor- 
kommt und sich in lückenloser Verbindung in alle 
Zwischenräume einsenkt, ist es auch funktionell als 
Einheit zu betrachten. 


Embryonal geht es in seiner Gesamtheit aus dem 
Mesoderm bzw. dessen Abkömmling, dem Mesenchym, 
hervor, gleichgültig, ob es sich hierbei um strukturiertes, 
differenziertes Gewebe oder nur um die strukturlosen 
Grundmembranen handelt. Alle diese Mesodermab- 
kömmlinge sind in ihrer Embryonalentwicklung durch 
eine gemeinsame Komponente, nämlich ihre Grund- 
substanz, ausgezeichnet. Sie stellt in ihrer struktur- 
losen hyalinen Beschaffenheit ein zusammenhängendes 
Gebilde dar, welches den gesamten Embryo durchdringt. 
Auf Grund der weiteren Entwicklung der Mesoderm- 
abkömmlinge erfährt auch die Grundsubstanz eine viel- 
gestaltige Differenzierung, je nach ihrer Funktion, die 
sie im späteren Leben zu erfüllen hat. Wir brauchen 
hierbei nur an die einzelnen Formen der Binde- und 
Stützsubstanzen zu denken. So haben wir im embryo- 
nalen Bindegewebe ein Zellsynzytium in einer gallertig- 
homogenen Grundsubstanz. Im fibrillären Bindegewebe 
finden wir noch fasrige Elemente verschiedener Art, 
Struktur und Stärke eingelagert, die auch diesem Ge- 
webe den Namen geben. Überall findet man immer 
wieder das gleiche Prinzip: ein Zellsynzytium, welches 
von einer homogenen, optisch nicht weiter auflösbaren 
Grundsubstanz umgeben ist, in der feinste fasrige Ele- 
mente oder aber Mineralsalze auftreten (225). Die beiden 
letzten werden auch als Interzellularsubstanz zusammen- 
gefaßt. Aus dem mittleren Kleimblatt entstehen noch 
andere Gewebe und selbständige Organe. Max CLARA 
(45) beschreibt die Mesodermabkömmlinge folgender- 
maßen: 


„Das mittlere Keimblatt ist in seinen Leistungen be- 
sonders vielseitig. Es enthält zunächst die Anlage der 
Chorda und das eigentliche Mesoderm, welches sich 
frühzeitig in das Mesoderm im engeren Sinne und in 
das Mesenchym sondert. 


A. Das Mesoderm im engeren Sinne liefert: 
1. das Epithel der Vor-, Ur- und Nachniere 
2. das Epithel der Harnleiter 

3. die Rindenschicht der Nebenniere 


4. das Epithel des Perikards, der Pieura und des Perito- 
neums, das „Keimdrüsenepithel“ und das Epithel 
der Müllerschen Gänge (Eileiter, Uterus und Vagina) 


5. die quergestreifte Muskulatur des Rumpfes. 


B. Das Mesenchym liefert das Stütz- und Füllgewebe 
zwischen den Abkömmlingen der anderen Keim- 


blätter: 


1. alle Arten des Bindegewebes einschließlich Knorpel, | 


Knochen- und Zahnbein 
2. das Herz, die Blutgefäße und die Blutzellen 


7. durch Spaltbildung die 
beutel, Subarachnoideal- 
deren Wandungen. 


Gelenkhöhlen, 


Schleim- ' 
und Subduralräume und | 


Mit Ausnahme von Linse und Glaskörper nimmt das | 


Mesenchym am Aufbau sämtlicher Organe teil.“ 


Wenden wir uns wieder der Grundsubstanz zu, die 
allen diesen Gewebsarten eigen ist, und fragen wir zu- 
nächst einmal danach, woraus eigentlich diese Substanz 
besteht. Den Ausgangspunkt für die Beantwortung 
dieser Frage bildete die Untersuchung der gallertig- 
embryonalen Grundsubstanz. Es wurde festgestellt, daß 
diese Substanz eine Farbreaktion zeigt, die für Muzine 
charakteristisch ist (68). Muzine sind Schleimstoffe, die 
chemisch komplexe Kohlehydratverbindungen dar- 
stellen. Sie setzen sich aus einem Aminozucker und ver- 
schiedenen Eiweißfraktionen zusammen. Sie sind dem- 
nach Polysaccharide, die an Proteine komplexartig ge- 
bunden sind. In ihrer Gesamtheit werden sie als Muko- 
polysaccharide zusammengefaßt (68, 80). Sie sind nicht 
einheitlich, sondern unterscheiden sich jeweils in ihren 
Komponenten; so können einmal die Polysaccharide 


in ihrer Struktur verschieden sein, oder es können die 
Proteine wechseln. K.MEYER und Mitarbeiter haben 
sich um die Aufklärung der chemischen Zusammen- | 
setzung der Mukopolysaccharide besonders bemüht. Sie 


teilen die Muzine wie folgt ein (156): 


1. Mukopolysaccharide 


a) sauer b) neutral 


sie enthalten meistens Azetylglukosamin als Amino- 
zucker. 
2. Mukoide, auch Mukoproteine genannt 


a) sauer b) neutral 


sie kommen sehr häufig vor, sind aber in ihrer che- 

mischen Zusammensetzung noch nicht näher bekannt. 
3. Glykoproteine 

Eiweißkörper mit weniger als 4°/o Hexosamin, z.B. 

Serumalbumin und Ovalalbumine. 


Besonderes Interesse in unseren Betrachtungen über 
die Grundsubstanz erregen die Polysaccharide der 
ersten Gruppe, von denen man folgende Arten kennt 
(80): 

1. Hyaluronsäure 


Sie bildet den Hauptbestandteil der bindegewebigen 
Grundsubstanzen und besteht aus je einem Molekül 
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Azetylglukosamin und Glukuronsäure. Sie kann auch 
mit Schwefelsäure als Hyaluronsulfat verestert sein 


(90, 165). 
2. Sulfomukopolysaccharide 


Diese Substanzen sind 
verestert. 


immer mit Schwefelsäure 


a) Chondroitinschwefelsäure 
K. MEYER und RAPPORT (165) unterteilen sie 
wieder in drei Arten, je nach ihren verschiedenen 
physikalischen Eigenschaften. Wie der Name schon 
besagt, tritt die Chondroitinschwefelsäure beson- 
ders im Knorpelgewebe auf. Als Aminozucker fin- 
den wir hier Azetylaminogalaktose, die mit Glu- 
kuronsäure und Schwefelsäure verbunden ist. 

b) Heparin = Antikoagulan 
Es besteht aus Azetylglukosamin und einer nicht 
näher bekannten Uronsäure. 

c) Mukoitinschwefelsäure 
Sie ist chemisch noch nicht näher definiert. 


Man findet alle diese Mukopolysaccharide in der ge- 
samten Grundsubstanz wieder, wobei in der weniger 
differenzierten in erster Linie die Hyaluronsäure über- 
wiegt, in der strukturierten hingegen die verschiedenen 
Chondroitinschwefelsäuren stärker hervortreten (166). 
Embryonales Gewebe ist arm an Glykoproteinen, aber 
reich an Hyaluronsäure (165). Je nach den qualitativen 
oder quantitativen Komponenten, seien es die der Poly- 
saccharide oder die der Proteine, vermag uns die Grund- 
substanz in einer derart ungeahnten regionalen Ver- 
schiedenheit entgegenzutreten, daß auch dem Binde- 
gewebe der verschiedenen Organe seine eigene Grund- 
substanz zukommt. Dennoch büßt die Grundsubstanz 
in ihrer Gesamtheit keineswegs ihre Einheitlichkeit und 
ihre spezifische Reaktion mit dem ihr zugehörigen Fer- 
mentsystem ein. 


2a Dre, physikalischen und chemischen 
Eigenschaften der Hyaluronsäure 


Es ist verständlich, daß es nicht an zahlreichen Unter- 
suchungen gefehlt hat, die sich mit der Aufklärung der 
chemischen und physikalischen Eigenschaften der 
Grundsubstanz befaßten. ROLET (200) berichtet schon 
1889, daß er aus dem Bindegewebe eine Substanz extra- 
hierte, die sich wie echter Schleim verhielt. Im Jahre 
1934 konnten K. MEYER und PALMER (162) erstmalig 
aus dem Augenglaskörper Hyaluronsäure herstellen, 
wonach sie auch ihren Namen erhalten hat. Von den 
gleichen Forschern wurde nur einige Jahre später in 
der Nabelschnur (163) und im Kammerwasser (164) 
diese Substanz gefunden. Die Identität der Polysaccha- 
ridsäuren aus mesodermalen Geweben mit der Hyaluron- 
säure aus dem Augenglaskörper konnten 1938 K. MEYER 
und Mitarbeiter beweisen (167). Sie erkannten dies an 
den gemeinsamen Spaltprodukten der Polysaccharid- 
säuren verschiedenen Ursprungs. In der Folge wurden 
fast in allen Organen die Mukopolysaccharide gefunden, 
wobei allerdings deren Menge großen Schwankungen 
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unterworfen war. Handelt es sich um Organe, in denen 
das Bindegewebe keine oder nur wenige fasrige Ele- 
mente in seiner Grundsubstanz eingelagert enthält, 
dann ist auch der Gehalt an Mukopolysacchariden ein 
relativ hoher; so z.B. in der Nabelschnur, im Hahnen- 
kamm, in der Geschlechtshaut des Affen, dem Nucleus 
pulposus und auch in der Gelenkflüssigkeit, die als 
reine Grundsubstanz ohne Zellen aufzufassen ist. Ein 
ausgedehntes Lager befindet sich in der Haut. Dadurch 
wird der Organismus ringsum von der Grundsubstanz 
eingehüllt, welches von großer physiologischer Be- 
deutung ist. Interessant ist das Vorkommen von Hya- 
luronsäure in den Kapseln einiger Bakterien, besonders 
den Streptokokken der Gruppen A und € (52, 151). Diese 
Mikroben können aber auch gleichzeitig Hyaluronidase 
produzieren und vermögen dank dieser Einrichtung die 
Konsistenz ihrer Kapseln zu ändern. Diese Erscheinung 
veranlaßt DURAN-REYNALS, wenn auch nur im Ge- 
dankenspiel, wie er sich ausdrückt, ‚...einen Haufen 
solcher Bakterien als ein vereinfachtes Modell des 
Mesemchyms anzusehen, worin die Bakterien die Zellen 
und die Klapseln die Grundsubstanz bilden“ (68). Der 
gleiche Forscher, dessen Name innig mit den Erkennt- 
nissen des Hyaluronsäure-Hyaluronidase-Systems ver- 
knüpft ist, fordert in diesem Zusammenhang, doch ein- 
mal systematisch in der aufsteigenden Tierreihe das 
Vorkommen von Hyaluronsäure und anderen Poly- 
sacchariden sowie deren Reaktion mit den zuge- 
hörigen Fermenten zu untersuchen, da die diesbezüg- 
lichen Angaben bisher sehr spärlich sind. So konnte 
z.B. DEFRETIN (54) in dem Speichel-Sekret der Larve 
der Federmücke (Chironomus plumonus) Hyaluron- 
säure nachweisen. BAIRATI (5) fand in den inter- 
stitiellen Zwischenräumen des Zentralnervensystems 
der Vertebraten Mukopolysaccharide eingelagert. 
MEYER und Mitarbeiter (160) extrahierten aus der 
Kornea des Rindes vier verschiedene Fraktionen von 
Hyaluronsäure. 

Die beiden wichtigsten Vertreter der Mukopolysaccha- 
ride sind Hyaluronsäure und Chondroitinschwefelsäure. 
Die Hyaluronsäure zeichnet sich in wäßrigen Lösungen 
durch eine große Viskosität aus. Dies läßt sich durch 
ihre chemische Struktur erklären. Sie befindet sich im 
Organismus in hochpolymerer Form, wobei die lang- 
kettig angeordneten Moleküle eine Länge bis zu 10000 Ä 
erreichen können (90), bei einem Molekulargewicht von 
200000 bis zu mehreren Millionen (87). HAHN (98) 
konnte nachweisen, daß Hyaluronsäure, die schon 
depolymerisiert war und dadurch eine niedrige Viskosi- 
tät zeigte, doch noch hochmolekulare Struktur besaß. 
Die beiden Komponenten N-Azetylglukosamin und 
Glukuronsäure sind jeweils so miteinander verknüpft, 
daß noch zwei freie Valenzen übrigbleiben. Dieses 
Grundmolekül vermag sich mit dem nächsten gleich- 
artigen zu verbinden, so daß auf diese Weise durch die 
laufende Aneinanderlegung der Grundmoleküle die 
langkettige Form zustande kommt. K.H. MEYER (168) 
und JEANLOZ (114) haben das Grundmolekül wie folgt 
definiert: 


-(1.4)Glukopyronosido-(1.3)-N-Azetylglukopyronosamin. 
PANTLITSCHKO (183) gibt dazu folgende Formel: 
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Die Chondroitinschwefelsäuren sollen in der Anein- 
anderreihung der Grundmoleküle etwas verzweigt struk- 
turiert sein (7, 157). 

Zahlreiche Arbeiten haben sich mit rein physikali- 
schen und chemischen Eigenschaften der Mukopoly- 
saccharide beschäftigt, von denen nur einige erwähnt 
werden sollen. So sind von BYTSCHKOW mehrere 
chemische Arbeiten erschienen (32, 33, 34, 35, 36). Ge- 
meinsam mit ELPINER berichtet er über die Einwir- 
kung von Ultraschallwellen auf Hyaluronsäure und 
Chondroitinschwefelsäure (75). Die Viskosität beider 
Säuren sinkt binnen 30 Minuten auf den Wert des 
Wassers,hervorgerufen durch Depolymerisation. JOSEPH 
und Mitarbeiter (120) schreiben der Hyaluronsäure die 
Funktion als Ionenaustauscher zu. MOGILEVSKII und 
KOGAN (172) beschreiben die Wirkung der Elektrolyte 
auf die Viskosität der Hyaluronsäure. Über die blut- 
gerinnungshemmende Eigenschaft von mit Schwefel- 
säure veresterter Hyaluronsäure berichten PANT- 
LITSCHKO und Mitarbeiter (184). 

Für die nun folgende Betrachtungsweise sei es ge- 
stattet, die Hyaluronsäure und Chondroitinschwefel- 
säure unter dem einheitlichen Namen „Hyaluronsäure“ 
zusammenzufassen, da sie in ihren wichtigsten bio- 
logisch-physiologischen Eigenschaften übereinstimmen. 
Sie lassen sich beide durch das Ferment Hyaluronidase 
in ihre Bestandteile aufspalten. Die Hyaluronsäure wird 
dadurch zu N-Azetylglukosamin und Glukuronsäure, 
die Chondroitinschwefelsäure hingegen zu N-Azetyl- 
galaktosamin, Glukuronsäure und Schwefelsäure hy- 
drolysiert. Da die Hyaluronsäure auch mit Schwefel- 
säure als Hyaluronsulfat verestert sein kann (165), so 
unterscheiden sich die beiden Hauptvertreter der Muko- 
polysaccharide nur durch ihren verschiedenen Amino- 
zucker (Glukosamin—Galaktosamin). 


3. Sind epitheliale Schleime äuch der 
Hyaluronsäure zuzurechnen? 


Wir müssen den Begriff der Hyaluronsäure noch 
etwas weiter fassen und auch einige epitheliale Schleime 
hinzurechnen, da auch diese teilweise von Hyaluroni- 
dase hydrolysiert werden können (19). Epitheliale 
Schleime werden von den Becherzellen der Schleim- 
häute gebildet, die ekto- oder entodermaler Her- 
kunft sind. Nach GIBIAN (88) werden die von diesen 
Zellen produzierten Mukopolysaccharide von Hyaluroni- 
dase nicht angegriffen. BILLERBECK (19) hingegen 
rechnet sie auch noch der Hyaluronsäure zu und unter- 
teilt sie in solche der Respirationsorgane, des Magen- 
Darm-Traktus und der Geschlechtsorgane. Nach seinen 
Darlegungen werden aber auch diese Muzine von Hyalu- 
ronidase gespalten. Hier werden also völlig gegenteilige 
Ansichten vertreten. Die embryonale Entwicklung der 
Epithelien dieser Schleimhäute geht jedoch nur be- 
grenzt auf das äußere oder innere Keimblatt zurück. So 
entstammen u.a. die Epithelien der Geschlechtsorgane, 
außer dem ektodermalen Vestibulum und dem noch 
umstrittenen eventuell entodermalen Vaginalepithel 
(20, 92), dem Mesoderm. Es bleibt deshalb überhaupt 
fragwürdig, ob man dann die Produkte ihrer Zelltätig- 
keit den epithelialen Schleimen zurechnen kann, wie es 
vielfach geschieht. Wenn man den gesamten Mesoderm- 
abkömmlungen die Fähigkeit der Bildung von Hyalu- 
ronsäure zuerkennt (80), so gehört hierzu selbst- 
verständlich auch das Epithel der Geschlechtsorgane, 
sowie auch das der Harnwege vom Nierenbecken bis 
zur Einmündung der Ureteren in die Harnblase. Es ist 
deshalb nicht einzusehen, weshalb die Uterinschleim- 
haut kein Substrat für die Hyaluronidase liefern soll, 
wie es DALGAARD-MIKKELSEN (51) berichtet. Für die 
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Möglichkeit der Bildung von Hyaluronsäure durch meso- 
dermale Epithelien spricht auch die Tatsache, daß die 
Follikelepithelien der frisch ovulierten Eizelle, die in 
ihrer Gesamtheit als Cumulus oophorus bezeichnet 
werden, durch eine Kittsubstanz, eben Hyaluronsäure, 


zusammengehalten werden (81). Die hier vorliegende‘ 
Kittsubstanz dürfte ohne Zweifel von den Epithelien 
des Cumulus oophorus selbst gebildet werden, welche‘ 
Epithel darstellen. 
Andererseits schreibt GIBIAN (90), daß nach seinen. 
eigenen Beobachtungen und nach denen von NARIUS. 


aber einwandfrei mesodermales 


und Mitarbeitern (177) „Gewisse Blasensteine‘“ Muko- 
polysaccharide enthalten, die von Hyaluronidase ge- 
spalten werden. Nun bilden sich die Blasensteine keines- 
wegs nur in der entodermalen Blasenschleimhaut, son- 
dern stammen vielfach aus den höheren Harnwegen. 
Dieses Epithel ist aber mesodermaler Herkunft. Es ist 
deshalb durchaus denkbar, daß gerade die hier ge- 
bildeten Blasensteine denen entsprechen, die von 
GIBIAN beschrieben wurden. 

Das Sekret des Zervikalepithels, welches ebenfalls 
mesodermalen Ursprungs ist, bildet allerdings eine Aus- 
nahme. Dies konnte mehrfach nachgewiesen werden 
(38, 131, 186), kürzlich erst wieder von HUHN (113). 
Vielleicht ist dieses Phänomen auf die besondere 


physiologische Bedeutung des Zervikalkanals zurück-' 


zuführen. 


In diesem Zusammenhang sei auch auf die Arbeit von 


VOLLMER (233) hingewiesen, der im Sekret der Pro- 


stataepithelien durch Färbemethoden das Vorkommen | 
von Hyaluronsäure als gesichert ansieht. Seine Ergeb- 
nisse werden allerdings von GIBIAN (90) und HEIN- 
RICHS (107) angezweifelt. Nimmt man wieder die em- | 


bryologische Abstammung zu Hilfe, so erinnert man 
sich, daß dieses Organ aus dem Entoderm entsteht und 
somit nur echte epitheliale Schleime bildet. Auf Grund 
dieser Überlegung dürfte es sich kaum um Hyaluron- 
säure handeln. 


In der folgenden Betrachtung werden unter dem Be- 
griff der Hyaluronsäure folgende Substanzen zusammen- 
gefaßt: 


1. Reine Hyaluronsäure, einschließlich Hyaluronsulfat. 
2. Chondroitinschwefelsäure. 
3. Muzine mesodermaler Epithelien. 


4. Bildungsstätten der Hyaluronsäure 


Es ergibt sich nun die Frage nach der Herkunft der 
Hyaluronsäure. 


Man kann sich nur auf Vermutungen stützen. Die se- 
kretorische Arbeit epithelialer Zellen führt man heute 
auf den GOLGI-Apparat zurück (225, 226, 230). Durch 
besondere Färbemethoden ist er als feines Netzwerk in 
unmittelbarer Nachbarschaft des Zellkerns sichtbar zu 
machen. Bei sezernierenden Zellen befindet er sich 
über dem Zellkern der freien Oberfläche zugewandt, 
bei resorbierenden hingegen unterhalb des Zellkernes 
(196). Er kann dadurch ständig vom Zellkern überge- 
ordnete Aktionsimpulse erhalten und damit den jeweils 
für das protoplasmatische Stoffwechselgeschehen er- 
forderlichen Funktionszustand garantieren. Bei Anwen- 
dung besonderer Färbetechnik (19) findet man die Mu- 
zingranula noch zwischen den Netzfasern des GOLGI- 
Apparates liegen, die nach der Zelloberfläche ständig 
größer und schließlich ausgeschieden werden. Die Hy- 
aluronsäure dürfte als Bestandteil des Zellsekretes den 
gleichen Entstehungsbedingungen unterliegen (19). Die 
Polysaccharidsäuren der mesenchymalen Grundsubstanz 


Welche Zellen des Mesenchyms bei | 
mesenchymalen Schleimen oder welche Zellelemente ' 
bei epithelialen Muzinen sind hierfür verantwortlich? ! 
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sollen von den Fibroblasten gebildet werden, denn die 
Grundsubstanz „junger Gewebe“, welches fast nur 
Fibroblasten aufweist, enthält sehr viel Hyaluronsäure 
(165). Wir brauchen hierbei nur an das embryonale 
Mesenchym, die Nabelschnur, den Hahnenkamm, das 
Granulationsgewebe oder auch an das Stroma von Tu- 
moren zu denken, die sämtlich mit Hyaluronsäure an- 
gereichert sind. Ihr Vorkommen beschränkt sich aber 
nicht nur auf diese Gewebsarten, sondern sie findet 
sich auch als Kittsubstanz in ausgereiften Organen. Es 
muß demzufolge auch immer eine Neuproduktion statt- 
finden. BILLERBECK (19) sieht auch hier als Bildungs- 
stätte den GOLGI-Apparat an, der in jeder funktions- 
tüchtigen Zelle nachweisbar und auch den Fibrozyten 
eigen ist. 


B. Hyaluronidase 


1. Überwindung der Gewebsbarriere der 
Gundsupstanz dureh ‚fermentative 
Einflüsse 


Nach unseren Betrachtungen über das Vorkommen 
und die Bedeutung der Grundsubstanz im Organismus 
fragt man sich, wie dieses große und dichte Lager 
überwunden werden kann. Als hochvisköse Substanz 
setzt sie allen Stoffen, die sie passieren wollen, einen 
fast unüberwindlichen Widerstand entgegen. Wir den- 
ken dabei nur an den Druck, den man kei Injektionen 
anwenden muß, um die zu injizierende Flüssigkeit in 
das Gewebe zu pressen. Der gleiche Druck muß über- 
wunden werden, um embryonales Gewebe zu trennen 
(68). Bei dem Stoffaustausch, der sich ständig zwischen 
den Kapillaren und den Zellen abspielt, muß die Grund- 
substanz immer passiert werden (78). Welche Regu- 
lationsmechanismen bestehen, um die lebensnotwendige 
Passage der Stoffwechselprodukte zu gewährleisten? 
Diese interessante Frage hat bisher sehr wenig Beach- 
tung gefunden. SCHEUNERT und TRAUTMANN (209) 
gehen hierauf überhaupt nicht ein. Im Lehrbuch der 
pathologischen Physiologie von HEILMEYER (106) wird 
der Weg durch die Grundsubstanz einmal durch das 
Konzentrationsgefälle der entsprechenden Stoffwechsel- 
produkte von den Kapillaren zur Zelle und umgekehrt, 
zum andern durch den onkotischen Druck erklärt. Sind 
diese Kräfte nur allein dafür verantwortlich zu machen, 
oder gibt es noch andere Mechanismen, die die hoch- 
visköse Konsistenz der Grundsubstanz zu ändern ver- 
mögen? Eine Passage wird erst ermöglicht, wenn sie 
aus dem physikalischen Zustand eines Gels in ein Sol 
überführt wird. Andererseits fragt man auch nach dem 
Verbleib der ständig in den Zellen neu gebildeten 
Grundsubstanz. Man kann diese nicht mehr im Sinne 
VIRCHOWs als tote, unbelebte Substanz auffassen, 
sondern sie steht als Ektoplasma in unmittelbarer funk- 
tioneller Wechselbeziehung zur Zelle (225). Der Ge- 
samtorganismus mit allen seinen Zellen und seiner diese 
verbindenden Grundsubstanz ist als einheitliches Ge- 
bilde zu betrachten (83). Der Zelle ist also nicht mehr 
ihre überragende Individualität als „Elementarorganis- 
mus“ zuzuerkennen (25). 

Wenn die Grundsubstanz nicht verbraucht, also kei- 
nem Stoffwechsel unterliegen würde, dann müßte sie 
auch ständig zunehmen und die Zellen aus ihrem Ver- 
band sprengen. Ein wichtiges humorales Korrelations- 
system im Organismus ist das der Fermente. Sie greifen 
als organische Katalysatoren in. das Stoffwechsel- 
geschehen ein und lassen somit die hochkomplizierten 
chemischen Umwandlungsprozesse spielend in kürzester 
Frist ablaufen. Ferment und Substrat sind eng auf- 
einander abgestimmt (2). Mit den Fermenten stehen in 


enger biologischer Verbindung die Vitamine und Hor- 
mene. Sie werden deshalb auch heute vielfach schon 
als Biokatalysatoren zusammengefaßt. ABDERHALDEN 
spricht die Vermutung aus: „...daß alles das, was man 
bisher als hypo- bzw. avitaminotische Störungen und 
als endokrine Krankheiten angesehen hat, in Wirklich- 
keit nichts anderes sind, als Störungen im Ferment- 
haushalt.“ (1) 

Das spezifische Ferment, welches das visköse, all- 
seitig vorhandene Lager der Grundsubstanz zu ändern 
vermag, ist die schon mehrfach erwähnte Hyaluroni- 
dase. Ihr Substrat ist nicht nur die reine Hyaluronsäure, 
sondern auch noch die Chondreitinschwefelsäure und 
einige „epitheliale Schleime“. HAHN (98) sowie WERLE 
und Mitarbeiter (237) bezeichnen dieses Ferment des- 
halb als „Mukopolysaccharase“, besser noch ist die alte 
Bezeichnung von FAVILLI (80), der es „Mesomuzinase“ 
nennt, denn hierbei kommt zum Ausdruck, daß sämt- 
liche mesodermalen Schleime hydrolysiert werden. 


Erstmalig konnte die Hyaluronidase im Jahre 1928 
festgestellt werden (61), DURAN-REYNALS injizierte 
infektiöses Material gleichzeitig mit Hodenextrakten, 
der besonders viel Hyaluronidase enthält, wie später 
festgestellt werden konnte. Die Gewebsschäden waren 
bei dieser Methode wesentlich größer als in den Fällen, 
in denen das injizierte infektiöse Material nur in phy- 
siologischer Kochsalzlösung suspendiert war. Den glei- 
chen Effekt kann man erzielen, wenn man eine Farb- 
lösung mit Hyaluronidase intradermal injiziert und die 
A.usbreitungszone einer gleichfalls injizierten Farblösung 
ohne Hyaluronidasezusatz gegenüberstellt (112). Der 
Wirkstoff, der die Diffusion irgendeines Inokulates 
wesentlich beschleunigt, wurde nach dem Erstbeschrei- 
ber dieses Phänomens als „Duran-Reynalsscher Faktor“ 
oder aber entsprechend seiner Wirkung als „Spreading- 
Faktor‘ beschrieben. Die Identität dieser Faktoren mit 
dem Ferment Hyaluronidase konnte 1940 von CHAIN 
und DUTHIE (38) erkannt werden. Dieses Ferment ist in 
der Lage, den viskösen Zustand der Grundsubstanz her- 
abzusetzen und somit ihren Widerstand zu brechen. 
Die Gewebsbarriere wird überwunden, die Diffusion 
und Permeabilität erhöht, eine leichte Ausbreitung der 
Stoffe dadurch ermöglicht. Man muß annehmen, daß 
dieses der Grundsubstanz spezifisch zugeordnete Fer- 
ment auch jeweils immer dort produziert wird, wo es 
seine physiologische Wirkung entfalten kann, in den 
mesodermalen Zellen. BILLERBECK; (19) vermutet, daß 
sich im Gewebe inaktive Vorstufen befinden, die durch 
hormonelle Reize aktiviert werden. 


Ferment und Substrat befinden sich unter physio- 
logischen Bedingungen im Gleichgewichtszustand (19). 
DURAN-REYNALS betrachtet in der sichtbaren 
SPREADING-REAKTION ein stark vergrößertes physio- 
logisches Phänomen der sich laufend in der Grund- 
substanz beim Stoffaustausch abspielenden Prozesse. 
Er schreibt: „Die Spreading-Faktoren haben aus dem 
Hindernis einen Weg gemacht.“ (68) Auch die Ernäh- 
rung der gefäßfreien Strukturen des Knorpels läßt sich 
durch diesen Mechanismus erklären, den DURAN- 
REYNALS auch als interstitielle Zirkulation bezeichnet. 


Nach den Versuchen von DAY (53), die von WERLE 
und LEUSCH (236) übernommen wurden, läßt sich die 
Permeabilitätserhöhung durch Hyaluronidase an iso- 
lierten Bindegewebsmembranen gut demonstrieren. Ein 
Zusatz von Hyaluronsäure setzt die Durchlässigkeit 
wieder herab. Von BARTELHEIMER und Mitarbeitern 
(6) konnte in einer eindrucksvollen Versuchsanordnung 
gezeigt werden, daß durch Hyaluronidaseeinwirkung 
zunächst die Gefäßwände eine größere Durchlässigkeit 
aufweisen, die nur kurze Zeit in dieser Höhe anhält, 
das Gewebe aber eine langdauernde nach 10 Stunden 
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noch nachweisbare Permeabilität besitzt. Von einer er- 
höhten Kapillarpermeabilität nach Hyaluronidase- 
einwirkung berichtet auch ZWEIFACH (249). 


3, HydrolytischeSpaltungderHyaluron- 
säure durch das Ferment Hyaluroni- 
dase 


In welcher Weise vollzieht sich die Verflüssigung der 
Hyaluronsäure? Erinnern wir uns, daß sie aus einzel- 
nen Grundmolekülen zusammengesetzt ist, die in ihrer 
Gesamtheit zu langkettigen Fadenmolekülen polymeri- 
siert sind. Die Kettenlänge der einzelnen Moleküle ist 
dabei sehr verschieden (90). Die Viskosität einer Hy- 
aluronsäurelösung ist eng mit dem Polymerisationsgrad 
verknüpft. Das erste sichtbare Zeichen der Hyaluroni- 
dase-Wirkung ist deshalb immer der Viskositätsverlust 
der Hyaluronsäurelösung, der im Viskosimeter verfolgt 
werden kann. 

Charakteristisch für das Vorliegen einer spezifischen 
Ferment-Substrat-Reaktion ist erst das Auftreten von 
reduzierenden Substanzen, denn der alleinige Viskosi- 
tätsverlust kann auch durch andere Reagenzien aus- 
gelöst werden, wie von WERLE und Mitarbeitern (237) 
gezeigt werden konnte. Nach ihren Angaben besitzen 
folgende Substanzen eine viskositätssenkende Wirkung 
auf Hyaluronsäure, ohne jedoch reduzierende Sub- 
stanzen zu befreien: 


Zystein, Natriumbisulfit, Wasserstoffsuperoxyd, Seme- 
karbazid, Dimedon, Hydroxylamin, Hydrazin und Phe- 
nylhydrazin. Ihre Wirkung ist aber nicht spezifisch, sie 
greifen u.a. auch Stärke an (90). Das Freiwerden von 
reduzierenden Substanzen bei der Fermenthydrolyse 
erklärt sich daraus, daß die Polysaccharide zu Oligo- 
und schließlich auch zu Monosacchariden abgebaut wer- 
den, die in ihren Molekülen noch eine Aldehyd-Gruppe 
aufweisen, welche die reduzierende Wirkung bedingt. 


Der Ablauf der Ferment-Hydrolyse gestaltet sich in 
Anlehnung an GIBIAN (90) ungefähr wie folgt: 


1. Desaggregation der höchstpolymeren langkettigen 
Fadenmoleküle; sichtbar durch einen rapiden Vis- 
kositätssturz binnen weniger Minuten. Dabei erfolgt 
eine Aufspaltung der Kohlehydrat-Proteinbindung. 


D 


. Stufenweise Depolymerisation der Polysaccharid- 
ketten bis zu den Oligosacchariden; langsamer wei- 
terer Verlust der Viskosität bis nahezu auf den Wert 
des Lösungsmittels, wozu gewöhnlich einige Stunden 
benötigt werden. Sobald die ersten Oligosaccharide 
auftreten, können sie mit feinen analytischen Me- 
thoden durch ihre reduzierende Eigenschaft ermittelt 
werden. 


w 


. Spaltung der Oligosaccharide in ihre Monosaccha- 
ride, also Glukuronsäure und Azetylglukosamin bzw. 
Azetylgalaktosamin. 


Nach den Untersuchungen von RAPPORT, MEYER 
und LINKER (193, 194) greift das Ferment jeweils immer 
in der Mitte der Kettenmoleküle an und spaltet somit 
die Polysaccharidketten in gleichgroße Hälften. Diese 
werden dann auch wieder in der Mitte gesprengt und 
so fort, bis schließlich nur noch Oligosaccharide übrig- 
bleiben. Ein Auftreten von Monosacchariden wird nach 
der von ihnen verwendeten chromatographischen Ad- 
sorbtionsmethode erst nach 24 Stunden beobachtet. 
HAHN (98) berichtet, daß bei seinen Versuchen ge- 
reinigte Hodenhyaluronidase die aus Augenglaskörpern 
hergestellte Hyaluronsäure nur bis zu einem Disaccha- 
rid zu hydrolysieren vermochte, wurde hingegen der 
rohe ungereiniste Hodenextrakt verwendet, so konnten 
die Monosaccharide als Endabbauprodukte nachgewie- 
sen werden (99). Er schließt daraus, daß die Hyaluron- 
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idase aus zwei Fermenten besteht, nämlich einer 
Mukopolysaccharase und einer Oligosaccharase, die 
allgemein als ß-Glukuronidase bezeichnet wird. Diese 


wird beim Reinigungsprozeß der im Handel befindlichen ' 


Hyaluronidase-Präparate zerstört. SEIFTER (212) spricht 
sogar von drei Fermentanteilen, neben den soeben er- | 


wähnten zählt er auch die «a-Glukosaminidase der 
Hyaluronidase zu, im Gegensatz zu MEYER und Mit- 
arbeitern (161). 


3. Testmethoden 


Eine Auswertung der Hyaluronidase-Aktivität wird 
auf verschiedene Weise vorgenommen. Einmal kann 
man durch biologische, zum anderen durch chemisch- 
physikalische Methoden eine Testung erreichen. Die 
letzte Methode besitzt den Vorteil, daß sie vom Orga- 
nismus mit seinen schwankenden Reaktionslagen ge- 
löst ist und dadurch eine exaktere Bewertung zuläßt. 
Folgende biologische Testverfahren seien kurz erwähnt: 


a) Biologische Verfahren 


1. Spreading-Test 
Von DURAN-REYNALS 1942 eingeführt (67). Er be- 


ruht auf dem diffusionsbeschleunigten Effekt intra- 


dermal injizierter Hyaluronidaselösung mit Farbstoff- 
zusatz als Indikator. Je nach Fermentkonzentration ist 


die Ausbreitungszone der Farblösung verschieden groß. 


Als Kontrolle wird die gleiche Farbstofflösung ohne 
Hyaluronidasezusatz ebenfalls intradermal an der 
gegenüberliegenden Körperseite injiziert. Beide Aus- 
breitungszonen werden in ihrer Größe verglichen und 
zueinander in Beziehung gesetzt. Dieser Test ist sehr 
ungenau und findet deshalb kaum noch Verwendung. 
Einmal übt der bei der Injektion angewandte Druck 
einen Einfluß auf die Ausbreitungszone aus, zum andern 
bleibt dieser nach Überschreiten einer gewissen Fer- 
mentkonzentration immer gleich groß, obwohl die Fer- 
mentmenge dabei erheblich gesteigert werden kann. 


2. Quaddel-Test 


Ein ähnliches Prinzip wie der Spreading-Test, nur 
mit dem Unterschied, daß man dabei eine Quaddel er- 
zeugt; auch einmal mit Hyaluronidasezusatz zur in- 
jizierten Lösung, zum andern ohne Hyaluronidase (86). 
Zur Auswertung bestimmt man die Zeit, die vergeht, 


bis die beiden Quaddeln resorbiert sind. Die Differenz | 


beider Resorptionszeiten gibt ein Maß für die Hyaluron- 
idase-Aktivität. 


Weitere biologische Methoden sind der Dekapsula- 
tionstest, wobei das Auflösungsvermögen der hyaluron- 


säurehaltigen Kapseln verschiedener Streptokokken- 


Kulturen beurteilt wird (85), sowie der Ratteneitest, bei 
dem die Zeit des Denudationsvorganges am Rattenei 
bestimmt wird (141). 


b) Chemisch-physikalische Verfahren 


Eine größere Bedeutung haben die chemisch-physi- 
kalischen Methoden erlangt. Man führt die Unter- 
suchungen in vitro aus und kann hierbei die für einen 
geregelten Reaktionsverlauf erforderlichen Bedingungen 
genau kontrollieren. Die immer subjektiv bleibende 
Auslegung der biologischen Testergebnisse wird durch 
exakte physikalische oder chemische Größen abgelöst. 
Drei Verfahren haben sich besonders eingebürgert: 


1. Viskositätsminderungstest (viskosity reducing[v.r.]). 
2. Trübungsminderungstest (turbidity reducing [t. r.]). 
3. Bestimmung von reduzierenden Substanzen. 


Im anglo-amerikanischen Schrifttum wird fast nur 
die turbidimetrische Methode ausgeführt. Die deutschen 
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Laboratorien bedienen sich dagegen ausschließlich nur 
des Viskositätsminderungstestes (101). 


Der Trübungsminderungstest beruht auf der Erschei- 
nung, daß eine Hyaluronsäurelösung, die mit verdünn- 
tem, saurem Pferdeserum (pP, 4.2) versetzt. wird, eine 
Trübung ergibt (211). Fügt man dieser Lösung Hyaluron- 
idase zu, so vermindert sich die Trübung. Die Ab- 
nahme der Trübung wird turbidimetrisch gemessen. 
KASS und SEASTONE (122) bezeichnen als eine turbidi- 
metrische Hyaluronidaseeinheit (TRU) diejenige Menge 
an Hyaluronidase, die eine Trübung von 0,2mg Hya- 
luronsäure auf diejenige von 0,lmg Hyaluronsäure re- 
Quziert. Die Exaktheit dieser Methode wird von 
EICHENBERGER (72) angezweifelt. Er bezeichnet die 
Viskositätsabnahme als sicherstes Verfahren zur Hya- 
luronidasebestimmung. Diese Methode wird im ex- 
perimentellen Teil beschrieben. 


Die Bestimmung der reduzierenden Substanzen erfolgt 
mit den üblichen chemischen Methoden. Häufig wird 
die titrimetrische Methode der quantitativen Blutzucker- 
bestimmung von HAGEDORN-JENSEN benutzt und die 
reduzierende Substanz als Glukose umgerechnet. RAP- 
FORT und Mitarbeiter (193) vermögen mit einer Ultra- 
mikromethode schon sehr früh reduzierende Substanzen 
nachzuweisen. Für eine Standardisierung ist diese 
Methode kaum brauchbar. Sie dürfte lediglich bei einem 
qualitativen Hyaluronidasenachweis als Sicherung der 
Diagnose heranzuziehen sein. 


4. VorkommenvonHyaluronidase 


Das Vorkommen von Hyaluronidase konnte in ver- 
schiedenen Organen gesichert werden (19, 22, 88, 90, 197). 
Die Konzentration unterliegt allerdings großen Schwan- 
kungen. Die aus den verschiedenen Geweben extra- 
hierten Fermente unterscheiden sich auch geringgradig 
in ihrer Wirksamkeit (89). Bedenkt man, daß diese 
Gewebshyaluronidasen an einem einheitlichen Substrat, 
meistens Nabelschnur- oder Augenglaskörper-Hyaluron- 
säure, getestet werden, aber andererseits die Grund- 
subsianz in jedem Gewebe eine andere quantitative Zu- 
sammensetzung besitzt, so erscheinen diese Versuchs- 
ergebnisse nicht verwunderlich. Um einen exakten Ver- 
gleich der Gewebshyaluronidase-Aktivität zu erhalten, 
muß sie außerdem auch mit der diesen Geweben ange- 
hörenden Grundsubstanz getestet werden, wie in eigenen 
Versuchen ermittelt werden konnte. Man muß dann aus 
einem Gewebe sowohl das Ferment als auch das Sub- 
strat extrahieren. Stellt man die nach diesen beiden 
Methoden erhaltenen Aktivitätswerte ein und derselben 
Gewebshyaluronidase gegenüber, so wird man fest- 
stellen, daß das Ferment am ortseigenen Substrat auch 
eine größere Aktivität besitzt. Man kann deshalb auch 
sagen, daß nicht nur die Grundsubstanz in einer unge- 
ahnten regionalen Verschiedenheit auftritt, sondern 
auch das ihr zugeordnete lokale Ferment sich jeweils 
den veränderten Bedingungen angepaßt hat. 


Hyaluronidase wurde aber nicht nur in den Organen 
und Geweben der höheren Tiere nachgewiesen, sondern 
vielfach auch bei niederen Organismen. Die diesbezüg- 
lichen Untersuchungen kursieren immer nur um eine 
bestimmte Gruppe dieser Lebewesen, nämlich um 
solche, die entweder als Parasiten im weiteren Sinne 
oder aber als Tiere mit besonderer Giftigkeit dem Säuge- 
tierorganismus gefährlich werden können. So konnte 
sowohl im Schlangengift (63, 64, 65, 66) als auch in den 
Exkreten giftiger Insekten, z.B. Wolfsspinnen (63, 66, 
121), von DURAN-REYNALS und auch von KAISER 
Hyaluronidase gefunden werden. Die schnelle Aus- 
breitung der toxischen Substanzen nach dem Schlangen- 
biß oder Insektenstich wird dadurch verständlich. Auch 


der Blutegel (46, 47) sondert Hyaluronidase ab. LEWIN 
und Mitarbeiter (144) konnten in den Zerkarien der 
Leberegel Hyaluronidase nachweisen. 


5. Bedeulung 
der bakteriellen Hyaluronidase 


Zahlreiche Arbeiten haben sich mit dem Nachweis 
und der Bedeutung dieses Fermentes in verschiedenen 
Bakterienarten beschäftigt (u.a. 11, 37, OEL 
183, 203), nachdem auch hier wieder DURAN-REYNALS 
den Auftakt gegeben hatte (62, 64). Er prägte in diesem 
Zusammenhang den Begriff der „Invasivität“ und ver- 
steht darunter die Beseitigung der Geweberesistenz 
gegen die Diffusion und somit eine verstärkte Aus- 
breitung und Manifestation der Infektion; Phänomene, 
die auf die Hyaluronidaseproduktion der betreffenden 
Bakterien zurückzuführen sind. Durch die damit ver- 
bundene Hydrolyse der Polysaccharide werden gleich- 
zeitig die betreffenden Monosaccharide frei. 


FAVILLI (80) weist darauf hin, daß die Bakterien sich 
hierdurch eine enorme Energiequelle schaffen und das 
Glukosamin für ihren Stoffwechsel verwerten. Vielfach 
treten pathogene Mikroorganismen, die seibst keine 
Hyaluronidase zu produzieren vermögen, sich somit das 
Glukosamin als Energiespender nicht erschließen kön- 
nen, gemeinsam mit. hyaluronidaseaktiven hämolyti- 
schen Streptokokken auf. BERGAMINI, ein Schüler von 
FAVILLI, konnte sogar einen völlig apathogenen Diplo- 
kokkenstamm isolieren, der ebenfalls große Mengen von 
Hyaluronidase produzierte und von ihm als Wegbereiter 
und Energievermittler für pathogene Keime betrachtet 
wird (80). Erst dadurch wird diesen der Eintritt in den 
Organismus sowie eine leichte Ausbreitung ermöglicht. 
FAVILLI mißt diesem interessanten Untersuchungs- 
ergebnis eine große Bedeutung für die Erklärung der 
bakteriellen Symbiose zu. Nicht nur für die bakteriellen 
Infektionen sind diese Zusammenhänge von Bedeutung, 
sondern sie geben auch eine Erklärung für verschiedene 
sekundäre Virusinfektionen, wie die der oberen Luft- 
wege; auch die Verbreitung der Pocken wird damit in 
Zusammenhang gebracht. Im Hundespeichel konnte auch 
Hyaluronidase nachgewiesen werden (12). Ihr wird Be- 
deutung für die Verbreitung der Tollwut beigemessen. 
Im menschlichen Speichel kommt das Ferment auch vor 
und wird zur Paradentose in Beziehung gebracht (145). 


Neben dem Energiespender, dem Glukosamin, wird 
noch die Glukuronsäure frei. Kommt diesem Mono- 
saccharid ebenfalls eine besondere Bedeutung zu? Nach 
den neuesten Untersuchungen ist diese Frage zu be- 
jahen. Im allgemeinen Körperstoffwechsel hat die Glu- 
kuronsäure die Funktion, sowohl endogene als auch 
exogene Toxine zu entgiften. Die toxischen Substanzen 
werden an die labile Aldehydgrupre des Glukuron- 
säuremoleküls gebunden und in dieser nun ungiftigen 
Form im Harn ausgeschieden (27). Die hierzu erforder- 
liche Glukuronsäure wird in der Leber aus Glykogen 
synthetisiert. DURAN-REYNALS (68) machte bei seinen 
systematischen Untersuchungen über die Veränderung 
der Grundsubstanz bei einem Infektionsablauf einige 
interessante Beobachtungen. Er züchtete das Pocken- 
virus in Kulturen, die aus embryonalen Hühnerzellen, 
Puffer und Salzlösung bestand; dazu gab er noch Hyalu- 
ronsäure in einer Konzentration von 1 :1000; die unge- 
fähr der des menschlichen Gewebes entspricht. Dabei 
konnte er feststellen, daß das Virus durch die Hyaluron- 
säure stark inaktiviert wurde. Es schützt sich dadurch 
gegen die Wirkung der Polysaccharide, daß es mit den 
Zellen der Kultur in Verbindung tritt. Dies kann man 
bei Infektionsversuchen an Kaninchen kontrollieren. 
Bei Verimpfung der Zellen findet man die volle Virulenz, 
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während die überstehende Flüssigkeit bei diesen Ver- 
suchen völlig inaktiv ist. Bei Hinzufügen von Hyaluroni- 
dase zu diesen Kulturen wurde die inaktivierende Wir- 
kung auf das Pockenvirus noch wesentlich verstärkt 
und schon nach wenigen Stunden erreicht. Er führt 
diese Erscheinung darauf zurück, daß die durch die 
Byaluronidase-Hydrolyse freigewordene Glukuronsäure 
den verstärkten „Anti-Virus-Effekt‘“ auslöst. Diese Ver- 
mutung fand dadurch ihre Bestätigung, daß auch syn- 
thetisch hergestellte Glukuronsäure die gleiche Wir- 
kung entfaltet und somit für die „Antiinfektiöse Reak- 
tion“ der Grundsubstanz verantwortlich gemacht wird. 
Hierzu seien noch einige klinische Beobachtungen hin- 
zugefügt. Es bestand die Befürchtung, daß nach einer 
bereits erfolgten Infektion eine Hyaluronidaseanwen- 
dung kontraindiziert sei, weil dadurch die Ausbreitung 
der Erreger beschleunigt werde. Die Erfahrung lehrte, 
daß eine Verstärkung der Infektion niemals eintrat, 
sondern vielmehr die vorhandene Schädigung noch zu- 
rückging (63). Auch in dem Fall, in dem das infektiöse 
Material gemeinsam mit Hyaluronidase injiziert und 
eine Verstärkung des infektiösen Prozesses erzielt 
wurde, konnte dieses Phänomen nicht beliebig gesteigert 
werden. Bei einer Überschreitung einer gewissen Kon- 
zentration konnte keine weitere Steigerung erzielt 
werden, sondern es trat vielmehr eine Hemmung ein (70). 
Diese Phänomen erklärt man damit, daß die auf breitem 
Raum verstreuten Erreger der größeren Glukuronsäure- 
konzentration und damit der verstärkten antiinfektiösen 
Wirkung der Grundsubstanz ausgesetzt sind. Unter 
diesem Gesichtspunkt betrachtet, muß man der Grund- 
substanz im Kampf gegen Infektionserreger eine große 
Bedeutung zuerkennen. Einmal bildet sie infolge ihrer 
großen Viskosität ein mechanisches Hindernis und 
hemmt somit das Eindringen der Erreger, zum anderen 
kann man sie, besonders durch ihren Glukuronsäure- 
anteil, als sterilisierende Schranke betrachten (68). 


Die Mikroorganismen, die selbst Hyaluronidase zu 
produzieren vermögen, sind in der Lage, die mecha- 
nische Barriere zu durchbrechen. Auf diese Weise 
können sie leichter in den Organismus eindringen. Sie 
erschließen sich außerdem eine Energiequelle, die für 
ihre Vermehrung und rasche Ausbreitung große Be- 
deutung erlangt. Die von ihnen eingeleitete Hydrolyse 
der Grundsubstanz diente ihnen bisher nur zum Vorteil. 
Es wird aber gleichzeitig die Glukuronsäure frei, die 
zunächst in geringer Konzentration kaum wirksam ist, 
aber dann in zunehmendem Maße ihre sterilisierende 
Wirkung entfaltet und so die Virulenz der Bakterien 
herabsetzt. Dieser Regulationsmechnismus spielt sich in 
einer Zeit ab, in der die spezifisch eingeleitete Abwehr- 
maßnahme des Organismus noch nicht wirksam ist. 
Ihm ist deshalb besondere Bedeutung beizumessen, 


Aus dem Zusammenhang der bisher gestreiften Pro- 
bleme ergibt sich die Frage: Sind nur einige der nied- 
rigen parasitären Organismen sowie einige Insekten und 
Reptilien in der Lage, Hyaluronidase zu produzieren? 
Bedeutet für sie der Erwerb der Fähigkeit einer solchen 
Fermentbildung nur eine Anpassung an ihre Lebens- 
weise, um den Schutzwall des Wirtsorganismus zu durch- 
brechen? Es ist kaum anzunehmen, daß nur einzelne 
Formen die biologische Voraussetzung erworben haben, 
ein für ihre Art bisher unbekanntes Ferment spontan 
zu bilden. Es liegt der Gedanke nahe, daß in der Grund- 
substanz der Gewebe aller Metazoen ähnliche Bausteine 
vorzufinden sind und demnach auch das dazugehörige 
Ferment sich von der Hyaluronidase nur wenig unter- 
scheidet. Von einem solchen Ferment ist der Schritt zur 
eigentlichen Hyaluronidase vermutlich nicht sehr weit. 
Für die zur parasitären Lebensweise übergegangenen 
Formen wäre dann die Möglichkeit der Hyaluronidase- 


Wissenschaftliche Zeitschrift der Humboldt-Universität zu Berlin 


bildung nicht als ein völliger Neuerwerb, sondern nur 
als eine Modifikation des schon in ihrem Stoffwechsel 
vorhandenen Fermentes anzusehen. Eine systematische 
Untersuchung der Grundsubstanz und ihres Fermentes 
in der gesamten aufsteigenden Tierreihe könnte auch für 
diese Betrachtungsweise sehr von Nutzen sein. 


C. Hormonelle Regulationen des Hyaluronsäure-Hya- 
luronidase-Systems 


Der Zustand der Grundsubstanz unterliegt auch hor- 
monellen Einflüssen. Für folgende Hormongruppen 
konnte bisher eine Abhängigkeit nachgewiesen werden: 


1. Schilddrüsenhormon 
2. Nebennierenrindenhormone 
3. Sexualhormone. 


1. Schilddrüsenhormon 


Untersuchungen über die Ursache des Exophtalmus 
bei Hyperthyreose liegen von LUDWIG und Mitarbei- 
tern (146) vor. Sie konnten feststellen, daß dabei die 
Grundsubstanz des Orbitalbindegewebes beträchtlich 
vermehrt ist und dadurch der Augapfel aus der Orbita 
herausgedrückt wird. Die Grundsubstanz des prätibialen 
Ödems zeigt ebenfalls eine dreifache Vermehrung des 
Hyaluronsäure- und Chondroitinschwefelsäuregehaltes, 
wie von WATSON und PEARCE (235) sowie von 
BRUNS (28) ermittelt wurde. Aber nicht nur bei einer 
Überproduktion der Schilddrüse kommt es zu einer 
Änderung der Zusammensetzung der Bindegewebe- 
grundsubstanz, sondern auch bei einem Mangel an 
Thyroxin. ASBOE-HANSEN (4) konnte bei diffusem 
Myxödem eine Anhäufung von Hyaluronsäure in der 
gesamten Haut ermitteln. Im ersten Fall sind die Ver- 
änderungen nur lokal begrenzt, während beim Myx- 
ödem, durch Hypofunktion der Thyreoidea bedingt, die 
gesamte Haut und sogar noch andere Organe betroffen 
sind, wie Zunge und Herz. FAVILLI (80) glaubt, daß 
die Unterschiede darauf beruhen, daß sich jeweils die 
quantitativen Verhältnisse von Hyaluronsäure und 
Chondroitinschwefelsäure ändern und außerdem noch 
andere Mukoproteine auftreten können. In jedem Fall 
besteht eine Abhängigkeit der Mukopolysaccharide vom 
Schilddrüsenhormon. 


2. Nebennierenrindenhormone 


Die Hormone der Nebennierenrinde greifen entschei- 
dend in das Stoffwechselgeschehen ein. Ihre Bedeutung 
für das allgemeine Anpassungssyndrom in Verbindung 
mit der übergeordneten Hypophyse ist Gegenstand 
zahlreicher Untersuchungen. Es ist verständlich, daß 
man diese auch auf die Beeinflussung des Hyaluron- 
säure-Hyaluronidase-Systems ausgedehnt hat. OPSAHL 
und Mitarbeiter (182) schalteten in ihren Versuchen die 
Nebennierenrinde aus und stellten dabei eine Verstär- 
kung des Spreading-Effektes fest. Durch Zufuhr von 
Nebennierenrindenextrakten trat hingegen eine starke 
Abnahme der intradermalen Spreading-Reaktion ein. 
Es sind allerdings nicht die gesamten Hormone der 
Nebennierenrinde, die die Hyaluronidase-Aktivität 
hemmen, sondern man kann auch hier den Antagonis- 
mus zwischen dem Mineralokortikoid .„Desoxykorti- 
kosteron“ und dem Glukokortikoid „Cortison“ erkennen. 
Die Beobachtungen über die Wirkungen dieser beiden 
Hormone auf das Entzündungsgeschehen lassen sich 
gut auf das Hyaluronsäure-Hyaluronidase-System über- 
tragen, wie es von BILLERBECK (19) in einer um- 
fassenden Darstellung geschehen ist. SELYE (216) 
konnte bei einer künstlich gesetzten Entzündung fest- 
stellen, daß diese durch Desoxykortikosteron gefördert, 
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hingegen durch Cortison gehemmt wurde. Da die Neben- 
nierenrinde ihre Impulse vom Hypophysenvorderlappen 
erhält, wurde auch das adırenokortikotrope Hormon 
(ACTH) dahingehend untersucht. Dabei stellte sich her- 
aus, daß das ungereiniste Präparat dieses Hormons eine 
Wirkung entfaltete, die dem Desoxykortikosteron gleich- 
kam. Das gereinigte Hormonpräparat übte einen eni- 
zündungshemmenden Effekt aus. Während des Ablaufes 
einer Entzündung kann man zwei große Reaktionsphasen 
erkennen: 


1. die unspezifisch sympathikotone Reaktion 
2. die gezielte parasympathikotone Reaktion, 


Sobald der Organismus von einer Schädigung getroffen 
wird, setzt die unspezifische Abwehrreaktion ein. Aus 
dem Hypophysen-Vorderlappen wird, durch die Toxin- 
reizung bedingt, das ACTH an das Blut abgegeben. Mit 
seiner nur in ungereinigten Präparaten nachweisbaren 
Fraktion veranlaßt es eine Ausschüttung von Desoxy- 
kortikosteron aus der Nebennierenrinde. Am Entzün- 
dungsherd bedingt es eine Ödematisierung. Diese lokale 
Reaktion, die dem Spreading-Effekt gleicht, führt 
BILLERBECK (19) darauf zurück, daß das Desoxy- 
kortikosteron die überall im Gewebe vorhandene in- 
aktive Vorstufe der Hyaluronidase aktiviert und nun 
erst über die Ferment-Substrat-Reaktion eine Depoly- 
merisation der Grundsubstanz großen Ausmaßes er- 
folgt, Liquordiapedese, also ein Ödem bedingt. Experi- 
mentell konnte von HAYES und BRIDGMAN (104) eine 
Vergrößerung des Spreading-Effektes nach Desoxy- 
kortikosteron erzielt werden, desgleichen von SEIFTER 
und Mitarbeitern eine Steigerung der Permeabilität von 
Synovial- und anderen Membranen (213, 214). Die Er- 
reger verteilen sich sehr schnell in der aufgelockerten 
Gewebszone, dies führt praktisch zu einer Verdünnung 
der eingedrungenen Bakterien. Sie können dadurch 
leichter von den Abwehrkräften des Körpers vernichtet 
werden. Denken wir hierbei zunächst an den unspezi- 
fischen Abwehrmechanismus, den DURAN-REYNALS 
in der antiinfektiösen Wirkung der Glukuronsäure er- 
kannt hat. Wir sehen, daß nicht nur bei den Bakterien, 
die selbst Hyaluronidase zu produzieren vermögen, 
diese Abwehrfunktion in Tätigkeit tritt, sondern bei 
jeder Infektion oder sonstigen lokalen Schädigung durch 
das Hypophysen-Nebennierenrindensystem ausgelöst 
wird. Durch den Hyaluronsäureabbau und die damit 
verbundene Diffusionserhöhung scll aber auch gleich- 
zeitig die Möglichkeit geschaffen werden, die spezi- 
fischen Abwehrstoffe aus der Blutbahn schnell an den 
Entzündungsherd gelangen zu lassen. Sobald dies er- 
reicht ist, tritt der Körper in die gezielte Abwehr- 
reaktion ein, in der das Cortison die hormonale Steue- 
rung übernimmt. Neben dem vermehrten Auftreten der 
spezifischen Antikörper kommt als wesentliches Merk- 
mal der Cortison-Wirkung noch die Hemmung der 
Hyaluronidase hinzu. Der hemmende Einfluß von Cor- 
tison wird u.a. von SEIFTER und Mitarbeitern (213, 
214) sowie auch von KOCH und Mitarbeiter (128) und 
ZINGSHEIM und Mitarbeiter (248) beschrieben. 


Die verminderte Hyaluronidase-Tätigkeit hat zwangs- 
läufig eine Vermehrung der Hyaluronsäure zur Folge. 
Die Gefäßwände werden abgedichtet, im aufgelockerten 
Gewebe vermehrt sich wieder die visköse Grundsub- 
stanz, der gesteigerte Stoffaustausch wird somit redu- 
ziert. Als Folgeerscheinung der verminderten Diffusions- 
vorgänge findet man daraufhin ein langsames Nach- 
lassen und Verblassen von Effloreszenzen und Exan- 
themen. Die lokalen Entzündungserscheinungen klingen 
ab. Ein weiteres Vordringen der Erreger wird erschwert. 
Sie werden von dem wieder viskösen Lager der Grund- 
substanz festgehalten und können auf diese Art leichter 


von den inzwischen aktivierten spezifischen Abwehr- 
kräften vernichtet werden. Die Einleitung zur repara- 
tiven Phase ist somit gegeben. Das junge Granulations- 
gewebe vermag unter dem Schutz der Cortisonwirkung 
ihre hyaluronsäurereiche Grundsubstanz aufzubauen. 
Mit dem Verlauf der klinischen Heilung normalisiert 
sich auch das Hyaluronsäure-Hyaluronidase-System. Bei 
chronisch verlaufenden Krankheiten, die mit Granu- 
lombildungen einhergehen, bleibt die Hyaluronidase- 
Aktivität lange Zeit gehemmt. Von BECKMANN (10) 
konnte diese Erscheinung im Verlauf einer Hepatitis 
epidemica mit anschließendem zirrhotischem Leber- 
umbau beobachtet werden. Er glaubt, daß die Inhibi- 
torenwirkung an die y-Globulinfraktion gebunden ist, 
die gleichzeitig vermehrt ist. Eine Messung des Hya- 
luronidase-Inhibitorenspiegels wird von ihm sowohl im 
Verlauf von akuten als auch chronischen Infekten als 
sehr zweckmäßig angesehen, da man hieraus die jeweils 
vorliegende Abwehrlage des Organismus erkennen und 
daraus seine therapeutischen Schlüsse ziehen kann. 


Mit einer Verschiebung der Nebennierenrinden- 
hormone zugunsten des Desoxykortikosterons bringtman 
heute auch die Gelenkveränderung bei der Polyarthritis 
rheumatica in Zusammenhang (190). Unstimmigkeit be- 
steht noch darüber, ob die geringere Viskosität der 
Synovia und die größere Permeabilität der Synovial- 
membran auf eine verstärkte Aktivierung der. Hya- 
luronidase durch das Desoxykortikosteron zurückzu- 
führen ist (157) oder aber ob lediglich von der Synovial- 
membran eine niedrig polymere Hyaluronsäure produ- 
ziert wird (176, 192). Der therapeutische Erfolg mit 
Salizylaten und neuerdings mit Cortison wird auf die 
hemmende Wirkung zurückgeführt, die beide auf Hya- 
luronidase ausüben (96, 111). Dieses Gebiet ist noch 
Gegenstand zahlreicher Diskussionen. 


Von WOHNLICH (243) wird der Einfluß von Histamin 
und Antihistamin auf die Hyaluronidase in vivo unter- 
sucht. Ersteres wirkt aktivitätsfördernd, letzteres hin- 
gegen aktivitätssenkend. 


3.Sexualhormone 


Die Veränderungen des Zustandes der Grundsubstanz 
durch Sexualhormone sind besonders eindeutig an der 
Sexual- und Gesäßhaut (sex skin) des Rhesusaffen, 
Macaca mulatta, und des Pavians zu verfolgen. Diese 
Tiere haben einen Sexualzyklus, der im 28tägigen Inter- 
vall abläuft. Während der Brunst schwillt diese Haut 
prali an. Zur Zeit der Geschlechtsreife beschränkt sie 
sich lediglich auf die unmittelbar neben den Labien 
gelegenen Bezirke, um sich dann jeweils von Zyklus zu 
Zyklus weiter zu verbreitern, so daß schließlich die 
gesamte Sexual- und Gesäßhaut davon betroffen wird. 
Bei alten weiblichen Tieren greifen die zyklischen 
Hautveränderungen auch auf den Rücken, ja sogar auf 
das Gesicht über. Bei Entfernung der Ovarien sistieren 
diese Vorgänge, sind aber nach Injektionen von Follikel- 
hormon jederzeit wieder auslösbar, wie die Unter- 
suchungen von SCHOELLER und Mitarbeitern (210) 
sowie die von CHAIN und DUTHIE (38) gezeigt haben. 
Die Abhängigkeit vom Follikelhormon ist somit ein- 
deutig. Histologisch gesehen kommt es zu einer starken 
Vermehrung der Grundsubstanz, die Zellen sind da- 
durch weit auseinandergerückt. Der Gewebeturgor ist 
erhöht, Fingereindrücke bleiben nicht bestehen. Die 
Zunahme der Grundsubstanz beruht auf einer Ver- 
mehrung ihres Hyaluronsäureanteiles. Von DURAN- 
REYNALS und Mitarbeitern (69) wurde der Beweis 
dafür einmal histochemisch erbracht, zum anderen 
konnten sie durch Hyaluronidase-Injektionen eine Ab- 
nahme der Hautschwellungen binnen kurzer Zeit er- 
reichen. Gleichzeitig prüften sie die Ausbreitungszone 
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einer intradermalen Tuscheinjektion, sowohl im prä- 
als auch im postpuberalen Entwicklungsstadium der 
Rhesusaffen. Sie konnten feststellen, daß bei den ge- 
schlechtsreiten Tieren die Injektion auf einen erheb- 
lichen Gewebewiderstand trifft. Die Diffusionszone 
erreicht dabei eine Größe von durchschnittlich 20 mal 
20mm, bei den präpuberalen Tieren hingegen färbt die 
Tusche einen Bezirk von etwa 30 mal 30 mm. 

Aber nicht nur bei diesen Tieren, bei denen die Er- 
gebnisse sehr markant sind, läßt sich die Abhängigkeit 
der Grundsubstanz von den Sexualhormonen erkennen. 
SPRUNT (222) fand nach Östrogenbehandlung eine 
geringere Ausbreitung von Hautläsionen, die durch 
Pockenvirus verursacht wurden. LURIE (148) berichtet, 
daß sich unter den gleichen Bedingungen Hauttuber- 
kulose nur sehr langsam ausbreitet. Diese Ergebnisse 
scheinen auch eine Erklärung dafür zu geben, daß 
trächtige Tiere und selbstverständlich auch schwangere 
Frauen weniger anfällig gegen Infektionen sind (22). 


In einer anderen Richtung verliefen die Unter- 
suchungen, die von BERGAMINI und MALOSSI (13) 
durchgeführt wurden. Sie versuchten mit der Spreading- 
Reaktion einen Einblick in den Zustand der Grund- 
substanz der verschiedenen Lebensalter des Menschen 
zu erlangen. Je mehr hochpolymere Hyaluronsäure in 
der Grundsubstanz vorhanden ist. um so schneller und 
besser wird die injizierte Hyaluronidaselösung das 
Substrat abbauen können, um so größer wird die 
Spreading-Zone sein. Die Untersuchungen wurden so- 
wohl für das weibliche als auch für das männliche Ge- 
schlecht durchgeführt. Das Testotesteron ist dem 
Follikelhormon chemisch sehr nahe verwandi. Es be- 
einflußt ebenfalls die Grundsubstanz im Sinne einer 
Zunahme, wirkt aber nicht so stark wie das Follikel- 
hormon (19). Die Entwicklung des Hahnenkammes zur 
Geschlechtsreife ist auch auf eine Vermehrung der 
Byaluronsäure zurückzuführen (134). Die Spreading- 
Reaktion war immer bei den Mädchen größer als bei 
den gleichaltrigen Jungen. Im ersten Lebensjahr war 
sie sehr gering, in den folgenden Jahren nahm sie lang- 
sam zu. Eine starke Vermehrung trat während der 
Geschlechtsreife ein (zwölftes bis dreizehntes Lebens- 
jahr); anschließend eine erhebliche Abnahme im vier- 
zehnten Lebensjahr. Darauf folgte wieder ein Anstieg, 
der den Wert erreichte, der auch bei Erwachsenen ge- 
funden wurde. In Fortsetzung dieser Arbeit haben 
BERGAMINI und NOBILI (14) die Diffusionszonen von 
schwangeren und nichtschwangeren Frauen gegenüber- 
gestellt. Als Injektionslösung diente: 


1. Hämoglobin + physiologische Kochsalzlösung 


2. Hämoglobin + Hyaluronidase. 


Die Diffusionszonen wurden abgezeichnet und die 
Flächengröße berechnet, der Quotient 


Fläche nach Enzymlösung 
Fläche nach phys. Nacl 


erstellt. 
Bei nichtschwangeren Frauen betrug er: 
2,3l nach einer Stunde Einwirkungszeit 
2,59 nach drei Stunden Einwirkungszeit. 
Bei schwangeren Frauen ergaben sich folgende Werte: 
4,18 nach einer Stunde Einwirkungszeit 
2,52 nach drei Stunden Einwirkungszeit. 
Man erkennt eine deutliche Vergrößerung der Dif- 
fusionszone während der Schwangerschaft. Der zu 


dieser Zeit bestehende hohe Follikelhormonspiegel gibt 
eine Erklärung für dieses Phänomen. 


Von D’AGOSTINO und IACOVELLI (50) wurden die 
Diffusionsbereiche vor und nach Östrogeninjektionen 


sowohl bei männlichen als auch bei weiblichen Indivi- 
duen gemessen. Auch sie fanden eine Vergrößerung des 
Spreading-Effektes, sowohl bei Verwendung von physio- 
logischer Kochsalzlösung als auch bei Hyaluronidase. 
Ermittelt man auch hier aus den angegebenen Werten 
den von BERGAMINI aufgestellten Quotienten, so er- 
gikt er: 

2,29 ohne Follikelhormoninjektion 

3,20 nach Follikelhormoninjektion. 
Diese Zahlen sind durchaus den von BERGAMINI er- 
mittelten gleichzusetzen. 


Zu völlig anderen Ergebnissen gelangten DUCCOM- 
MUN und Mitarbeiter (60). Sie stellten bei trächtigen 


Ratten eine erhebliche Hemmung der Ausbreitungszone 


von subkutan injizierter Hämoglobinlösung fest. Im 
ersten und im letzten Drittel der Trächtigkeit war diese 
Hemmung sehr stark ausgeprägt. im zweiten Drittel 
hingegen {rat sie kaum in Erscheinung. Sie bringen 


diese Ergebnisse damit in Zusammenhang, daß zu Be- 


einn der Trächtigkeit eine große Cortisonausschüttung, 
am Ende dagegen eine Zunahme des Follikulins wahr- 


nehmbar ist. Beide Hormone inaktivieren die Gewebe- 


hyaluronidase. Eine Verminderung des Spreadings wird’ 


gefolgert, während die oben angeführten Autoren (13, 


14, 50) auf Grund der Hemmung der Hyaluronidase so- | 


mit Zunahme der Hyaluronsäure, die Vergrößerung des 
Spreadings folgerten. Einleuchtender ist diese Ansicht, 
doch werden weitere Untersuchungen erst Klarheit 
verschaffen. Vielleicht spielt auch der Applikationsort 
der Lösungen eine Rolle, ob intradermal oder subkutan 
der Spreading-Effekt gemessen wird. 


ELLIOT und TURNER (73) stellten einen Extrakt 
aus den Milchdrüsen trächtiger Ratten her, um ihn auf 
den Gehalt an Spreading-Faktoren zu prüfen und 
eventuell eine Abhängigkeit von den Sexualhormonen 
zu ermitteln. Bei kastrierten und nebennierenekto- 
mierten Ratten wurde versucht, durch wechselnde 
Mengen von Östradiol- und Progesteron-Injektionen 
die Abhängigkeit der Stärke des Spreading-Faktors von 
der Art der Sexualhormone zu ergründen. Dabei stellte 
sich heraus, daß nach Östradiol-Injektionen nur ein 
gering wirkender Spreading-Faktor extrahiert werden 
konnte. Bei zunehmenden Mengen von alleinigen Pro- 
gesteron-Injektionen steigerte sich auch die Stärke des 
Spreading-Faktors. Der günstigste Effekt wurde erzielt, 
wenn der Progesteron-Lösung eine geringe Menge 
Östradiol zugesetzt wurde, somit also hormonale Ver- 
hältnisse nachgeahmt wurden, die während der Träch- 
tigkeit bestehen. In einer weiteren Arbeit (74) wird die 
Stärke des Spreading-Faktors während der Trächtig- 
keit der Laboratoriumstiere gemessen (Ratte, Maus, 
Meerschweinchen, Kaninchen). Parallel mit dem Wachs- 
tum der Milchdrüse erfolgt ein Anstieg des Spreading- 
Faktors, der seinen Höhepunkt bei allen untersuchten 
Tieren im zweiten Drittel der Trächtigkeit erlangt. Mit 
dem nun langsamen Einsetzen der Milchsekretion fällt 
die Wirksamkeit des Spreading-Faktors rapid ab. 


Aus den angeführten Untersuchungen geht hervor, 
daß das Follikelhormon eine Zunahme und Verdichtung 
der Grundsubstanz bedingt, ausgelöst durch eine Hem- 
mung der Hyaluronidase-Aktivität. Der hermonelle 
Gegenspieler scheint auch hier das Progesteron zu sein. 
Man glaubt, hierin eine Erklärung für das rasche Wachs- 
tum des Fetus gefunden zu haben. Es genügt nicht, daß 
sich die embryonalen Zellen in schneller Foige teilen, 
sondern sie müssen auch jeweils immer die ihnen zuge- 
hörige Grundsubstanz aufbauen. Diese Vorgänge spielen 
sich in einem kurzen Zeitraum ab. Aus einer 100 bis 
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200 u großen Eizelle von kaum feststellbarem Gewicht 
entwickelt sich beim Menschen binnen neun Monaten 
ein 50cm langes und 3,5 kg schweres Individuum. Das 
Gewicht nimmt von der neunten Woche bis zur Geburt 
um das 880fache zu! (83) Bei unseren großen Haustieren 
sind die Leistungen der Wachstumspotenz, trotz an- 
nähernd gleicher Entwicklungsdauer, noch auffälliger. 
GÜTZE (92) gibt für die Kälber ein Geburtsgewicht 
von 20 bis 45 kg bei einer Scheitelsteißlänge von 65 bis 
85cm an. Während des intrauterinen Lebens wird der 
Fetus vom mütterlichen Follikelhormon förmlich über- 
schwemmt. Nach den augenblicklichen Kenntnissen des 
Hyaluronsäure-Hyaluronidase-Systems ist man der Auf- 
fassung, daß unter dem Schutz des Follikelhormons die 
Hyaluronidase im wesentlichen dauernd gehemmt ist 
und somit die Grundsubstanz in ihrem Aufbau, der sehr 
rasch erfolgen muß, nicht gestört wird (19). Im post- 
embryonalen Leben erfolgt das Längenwachstum durch 
eine ständige Vermehrung der Epiphysenfugenknorpel, 
die dann an ihrer Grenzfläche zum Klnochengewebe der 
Stabilität wegen ossifiziert werden. Das Knochenwachs- 
tum ist somit nichts weiter als eine ständige Vermeh- 
rung des Knorpelgewebes, in erster Linie aber der 
Knorpelgrundsubstanz. Die Steuerung dieser Vorgänge 
übernehmen die endokrinen Drüsen, anscheinend aber 
auch wieder durch eine Hemmuns der Hyaluronidase. 
Während des Fetallebens sowie aber auch während und 
nach der Pubertät überwiegen dabei die Einflüsse der 
Sexualhormone. Sie haben somit auch ncch bei den 
Säugern ihre phylogenetische Bedeutung als Wachs- 
tumshormon (20) beibehalten. Einige weitere mögliche 
Zusammenhänge zwischen Sexualhormonen und Grund- 
substanz sollen noch kurz erwähnt werden. OBAL (180) 
glaubt, darin auch den Grund für die zur Geschlechts- 
reife auftretende Kurzsichtigkeit gefunden zu haben. 
Infolge der Hyaluronidase-Hemmung wird die Hya- 
luronsäure des Augenglaskörpers nicht genügend abge- 
baut, dadurch verlängert sich die Augerachse, eine 
Myopie ist die Folge. Eine schon bestehende Kurzsichtig- 
keit wird durch die Pubertät noch verstärkt. Nach dem 
20. Lebensjahr klingen diese Erscheinungen gewöhnlich 
bei männlichen Individuen ab, während sie beim weib- 
lichen Geschlecht bestehen bleiben. Der Gewebetursgor, 
die straffe, glatte Haut geschlechtsreifer Individuen 
könnte ebenfalls durch die Sexualhormone über eine 
Beeinflussung des Hyaluronsäure-Hyaluronidase-Sy- 
stems erklärt werden. 


Aber auch bei den niederen Wirbeltieren lassen sich 
ähnliche Zusammenhänge erkennen. So steht z.B. in 
„Brehms Tierleben“ (24), daß bei den Aalen nach der 
Geschlechtsreife die Haut typisch verändert ist im Sinne 
einer Dickenzunahme und daß dann die Augen aus der 
Orbita hervorquellen. Eine Parallelität zu den oben 
beschriebenen Erscheinungen ist unverkennbar, doch 
fehlt neben diesen rein theoretischen Erwägungen noch 
der exakte experimentelle Beweis, 

Die Konstitution läßt sich somit auf eine humorale 
Basis stellen (19). VIERLING (231) erbrachte dazu den 
Beweis. Er fand eine Abhängigkeit der Konstitution 
ven dem Hyaluronsäuregehalt der Haut bei Rindern. 


Außer den bisher aufgeführten, im Organismus vor- 
kommenden Aktivatoren und Inhibitoren der Hyalu- 
ronidase gibt es noch zahlreiche Stoffe, die experimen- 
tell ähnliche Wirkungen entfalten. Sie sind in einer 
guten tabellarischen Zusammenstellung bei GIBIAN 
(90) zu finden, worauf hier nur verwiesen sei. 

Da die Hyaluronidase eine Eiweißverbindung dar- 
stellt, werden im Organismus auch Antikörper gebildet. 
Sie werden als Anti-Hyaluronidase bezeichnet. Bisher 
wurden sie nur nach bakteriellen Infektionen in meß- 
haren Größen ermittelt (181, 191). 


D. Hyaluronidasegehalt im Hoden und Fjakulat ver- 
schiedener Säugetiere 


1. Hyaluronidase und Denudation 
Eizelle sowie deren Bedeutung 
die Befruchtung 


der 
BRUT 


Eine bedeutende Menge von Hyaluronidase findet sich 
im Hoden und somit natürlich auch im Samen ver- 
schiedener Säugetiere und des Menschen. Der Aus- 
gangspunkt der gesamten Hyaluronidase-Forschung 
war die schon erwähnte Beobachtung von DURAN- 
REYNALS (61), daß im Hodenextrakt der „Spreading- 
Faktor“ vorhanden ist. Es ist verständlich, daß man 
diesen Faktor auch, entsprechend dem Ort seines Vor- 
kommens, auf seine mögliche Bedeutung für die Be- 
fruchtung geprüft hat. 


YAMANEF (245) untersuchte 1930 die Eizellen von 
Kaninchen im Anschluß an sterile und fertile Kopu- 
lationen. Er konnte dabei feststellen, daß nach steriler 
Kopulation die Follikelzellen des Cumulus oophorus 
noch nach 18 bis 20 Stunden unverändert vorhanden 
waren, dagegen nach fertiler Paarung schon nach 
131/2 Stunden fast vollständig dispersiert waren. Die 
gleiche Wirkung konnte er erzielen, wenn er die Ver- 
suche in vitro nachahmte. Die Denudation der Eizelle 
trat dabei noch schneller ein. Es war gleichgültig, ob 
dazu lebende oder tote Spermien benutzt wurden, 
gleichfalls war es unbedeutend, ob es sich um arteigene 
cder artfremde Spermien handelte. Er wies ferner im 
Jahre 1935 nach, daß diese Vorgänge rein fermentativer 
Natur sind, und machte dafür das Trypsin verantwort- 
lich, welches in den Spermien vorhanden sein sollte. 
Von LUND@UIST und Mitarbeiter (147) wurde die An- 
wesenheit von Pepsinogen in menschlicher Samen- 
flüssigkeit nachgewiesen. Die Wirkung der proteolyti- 
schen Fermente ist noch nicht bekannt. YAMANE (245) 
ist jetzt auch der Meinung, daß das von ihm beschrie- 
bene Ferment sicher mit Hyaluronidase identisch ist. 
denn bei der Wirkung von proteolytischen Fermenten 
müßten die Follikelepithelien und selbst die Eizelle auf- 
gelöst, verdaut werden. Dies ist jedoch nicht der Fall, 
sondern die Zellen des Cumulus oophorus werden nur 
in ihrem Verband gelockert. Durch Auflösung ihrer 
Kittsubstanz geht der Zusammenhang verloren, die 
Eizelle ist somit denudifiziert (189). 


Weitere diesbezügliche Untersuchungen wurden 1942 
von MceCLEAN und ROWLANDS (152) durchgeführt. 
Sie fanden, daß gereinigte Hyaluronidase-Präparate 
den Denudationsvorgang der Eizelle auslösen, und 
stellten daraufhin ihre Befruchtungstheorie auf. Dem 
Ferment Hyaluronidase soll danach eine wichtige Be- 
deutung zur Ermöglichung einer Befruchtung zu- 
kommen. Die Eizelle liegt geschützt im Innern eines 
dichten  Mantels von Follikelepithelien, die durch 
Hyaluronsäure miteinander verkittet sind. Ein Zutritt 
der Spermien kann demnach nur dann erfolgen, wenn 
es ihnen gelingt, den Schutzwall zu durchbrechen. Jede 
Samenzelle bringt eine kleine Fermentmenge mit, die 
allein jedoch nicht ausreicht. den Cumulus oophorus zu 
penetrieren. Durch Summation der geringen Hyaluroni- 
dasemengen der vielen Millionen Spermien wird die 
Fermentkonzentration erreicht, die erforderlich ist, um 
das Hyaluronsäure-Gel zu verflüssigen. Nun erst nach 
Dispersierung der Eizelle kann eine Befruchtung er- 
folgen. Das befruchtende Spermium wird sich deshalb 
nicht zu Anfang, sondern in der Mitte des Schwarmes 
befinden. wie es auch von HAMMOND (100) festgestellt 
werden konnte. Eine bestimmte Spermienzahl bzw. eine 
gewisse Fermentkonzentration kann demnach erst eine 
Befruchtung ermöglichen. 
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Von ROWLANDS (202) wurde die Mindestmenge an 
Spermien für das Kaninchen mit 1 Million angegeben. 
Es gelang ihm, mit nur einem Sechstel der Sperma- 
menge eine Befruchtung zu erzielen, wenn er als Sub- 
stituens hyaluronidasehaltiges Samenplasma zufügte. 
Von CHANG (39) werden diese Ergebnisse angezweifelt. 
Er fand bei seinen Untersuchungen, daß der Zusatz von 
Samenplasma, in dem der Hyaluronidaseanteil durch 
Erhitzen inaktiviert wurde, die Befruchtungsquote stei- 
gerte. Der Zusatz von gereinigten Hyaluronidase-Prä- 
paraten brachte hingegen keinen Erfolg. Die positiven 
Ergebnisse ROWLANDS führt er einzig und allein auf 
die Verwendung von Samenplasma zurück, welches 
seiner Meinung nach eine große Bedeutung besitzt. 
KURZROK (131) glaubt, daß die Sekrete der akzessori- 
schen Geschlechtsdrüsen die Freigabe von Hyaluroni- 
dase aus den Spermien begünstigen. 

Die dispersierende Wirkung der Hyaluronidase auf 
die Follikelepithelien wurde von FEKETE und DURAN- 
REYNALS (81) für Mäuseeizellen, von LEONARD und 
KURZROK (140) für Ratteneier nachgewiesen. Die über- 
einstimmenden Untersuchungsergebnisse bei den Ver- 
suchstieren ließen den Schluß zu, daß auch bei den Haus- 
tieren und schließlich auch beim Menschen eine gleiche 
Fermentwirkung zu erwarten sei. Auf Grund dieser 
Überlegungen versuchte man einige Formen der männ- 
lichen Fertilitätsstörungen zu erklären. Die bekannte 
Beobachtung, daß bei einer Spermienkonzentration 
unter 60 Mill./ccm fast keine Befruchtung mehr erfolgt, 
glaubte man damit zu begründen, daß dann die Fer- 
mentmenge im Samen zu gering sei, also keine Pene- 
tration der Spermien erfolgen kann (31, 118, 217, 229). 
Nach KURZROK und Mitarbeitern (132) sollen beim 
Menschen mindestens 20 Millionen Spermien am Ort 
der Befruchtung erforderlich sein. Eine Zahl, die nach 
Angaben von CHANG (42) niemals erreicht werden 
kann, da das Verhältnis der Spermien, die die Eizelle 
erreichen, zu denen, die in der Vagina deponiert werden, 
ungefähr 1:100000 beträgt. Nach GÖTZE (92) gelangen 
nur 5°/o der abgelagerten Spermien in die Zervix und 
davon wieder ein Bruchteil nur bis zum Eileiter. Die 
große Zahl der Spermien, die bei jeder Kopulation aus- 
geschieden werden, sind nach Auffassung von JOEL 
(115) nicht als vorsorgliche Maßnahme der Natur zur 
Erhaltung der Art, sondern als unbedingte Voraus- 
setzung der normalen Besamung anzusehen. 


2. Hyaluronidasegehalt des Ejakulates 


Eine rege Untersuchung der Ejakulate verschiedener 
Haustiere und des Mannes auf ihren Hyaluronidase- 
gehalt wurde durchgeführt. Die gefundenen Werte zur 
Spermiendichte in Beziehung gesetzt; die Herkunft des 
Fermentes diskutiert, therapeutische Schlüsse zur Er- 
zielung einer Befruchtung bei männlichen Fertilitäts- 
störungen gezogen. Andererseits wurde versucht, durch 
Hemmung der Hyaluronidase eine Befruchtung zu ver- 
hindern. 


Zur Zeit besteht noch kein internationaler Standard 
für die Hyaluronidase. Im deutschen Schrifttum wird 
sehr häufig das Hyaluronidase-Präparat „Kinetin“ 
von den Schering-Werken erwähnt Vom 
Staatlichen Institut für Impfstoffe in 
Dessau wird das Präparat „Hylase-Vei“ her- 
gestellt. Es wurde in der Festlegung seiner Einheits- 
berechnung dem Kinetin angeglichen. Die Sche ring- 
Einheit (SE) ist deshalb schon ein geläufiger Be- 
griff geworden. Weiterhin wurden kürzlich von HARM 
(101) die übrigen Hyaluronidase-Präparate mit dem 
Kinetin verglichen und die Relation festgelegt. Es ist 
deshalb möglich, die von Bayer und von Hoechst 
hergestellten Präparate in Scherin g-Einheiten 
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umzurechnen. Somit wurde erstmalig der Versuch unter- 
nommen, wenigstens in Deutschland eine Vergleichs- 
basis zu schaffen. 
1 SE Kinetin (Schering) 
= 1 E Hylase-Vet (Dessau) 
3 SE Kinetin (Schering) 
— 100 E Apertase (Hoechst) 
3 SE Kinetin (Schering) 
— 500 E Luronase (Bayer) 
3 SE Kinetin (Schering) 
— 1000 E Benger Hyalase (England) 


In der folgenden Tabelle werden deshalb die von 
HUHN (113) ermittelten Werte in Schering-Ein- 
heiten (SE) aufgeführt, daneben aber noch die rela- 
tiven Angaben in Anlehnung an WALLENFELS (234) 
wiedergegeben sowie noch einige der übrigen Literatur- 
stellen erwähnt. 


Hyaluronidase-Gehalt im Ejakulat von 
Mensch und verschiedenen Tierarten 


? EN SE/cem Angaben: | en : 
Species | (HUHN) | Wallenfels | sonstige Literatur 
1 | 
Mensch — niedrig | HEINRICHS (107) 
| JOEL, EICHENBERGER 
174,172, 3497, 2038) 
| KURZROK (131, 132) 
| LAVES (139) 
| NIENDORF (178, 179) 
RIISFELDT (198) 
| SHERBER (217) 
| | SWYER (227) 
| | WERTHESSEN (238) 
WILSON (241) 
Pferd - kein DALGAARD-MIKKELSEN 
| (51) (+) 
| | VIGNOCCHI (232) (—) 
Rind 14,2—400 | sehr hoch DALGAARD-MIKK. (51) 
| HEINRICHS (107) 
| JOHNSTONE (119) 
| SALLMAN (204) 
| SWYER (227) 
Ziege 30,2—442 | = 
Schaf 132,5—320 hoch | 
Schwein 1,0—215 | — SWYER (227) 
| | 
Hund — | kein | SWYER (227) 
| geringste Mengen 
"Wal re DALG.-MIKK. (51) 
Kanin 7,6—40 |sehr hoch HECHTER (105) 
| SWYER (227) 
Ratte | — | hoch | PERLMAN (187) 
| McCLEAN (152) 
Maus -- | — FEKETE (81) (+) 
Meerschw. — — DALG.-MIKK. (51) (+) 
Hahn — kein 
Amphibien .- — SWYER (227) 
Reptilien — — SWYER (227) 


3. Faktoren, von denen der Hyaluroni- 
dasegehalt abhängig ist 


a Anzahlder Spermien 


Bei diesen Untersuchungen wurde von den verschie- 
densten Autoren festgestellt, daß spermienfreies Eja- 
kulat auch keine Hyaluronidase-Aktivität besitzt. Mit 
dem Ansteigen der Spermienzahl wächst auch der 
Hyaluronidasegehalt des Samens, sowohl bei Verwen- 


| 
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dung von tierischen als auch menschlichen Ejakulaten 
(15, 71, 72, 115, 118, 132, 198, 204, 217, 238). Damit konnte 
bewiesen werden, daß das Ferment an die Samenzellen 
gebunden ist. Die ermittelte Abhängigkeit unterliegt 
dabei individuellen Schwankungen (113), HEINRICHS 
(107) untersuchte diesbezüglich das Sperma vom Men- 
schen und vom Rind. Er stellte dabei fest, daß beim 
Menschen eine potenzfunktionelle Abhängigkeit zwi- 
schen Hyaluronidasegehalt und Anzahl der Spermien 
besteht. Dies gilt für einen Bereich von 0 bis 200 Mill. 
Spermien/ccm. Im Bullensperma fand er eine lineare 
Abhängigkeit in einem Bereich von 0,275 bis 1,6 Mill. 
Spermien/cmm. Der Hyaluronidasegehalt ist hier der 
Spermienzahl/cem nahezu proportional. 


b) Zeitpunkt der Untersuchung sowie 
Temperatur der Aufbewahrung 


Es zeigte sich, daß im Ejakulat, welches sofort nach 
der Gewinnung getestet wurde, ein geringerer Hyalu- 
ronidasegehalt ermittelt werden konnte als in dem 
Sperma, das erst nach Stunden zur Untersuchung ge- 
langte. Damit war die Frage zu klären, ob von den 
Spermien eine aktive Fermentsekretion oder aber nur 
eine Diffusion von den Zellen zum Samenplasma aus- 
ging. Weiterhin war daran zu denken, daß der Ferment- 
anstieg durch hyaluronidasebildende Bakterien ver- 
ursacht wurde. Durch die Untersuchungen von JOHN- 
STONE und MIXNER (119) konnte nachgewiesen wer- 
den, daß der anfängliche starke Hyaluronidaseanstieg 
im Samenplasma nicht auf bakterielle Verunreinigungen 
zurückzuführen ist (durch Toluol-Zusatz zum Samen 
wurden Bakterien abgetötet). Von den gleichen Autoren 
sowie von SWYER (227) und PERLMAN und Mit- 
arbeitern (187) konnte auch eine aktive Fermentpro- 
duktion ausgeschaltet werden. Der Zuwachs an Hyalu- 
ronidase im Plasma ist nach ihren Untersuchungen 
sowie auch denen von BERGENSTAHL (15), HECH- 
TER (105) und DALGAARD-MIKKELSEN (51) auf eine 
Diffusion von den Spermien zum Plasma zurückzu- 
führen. 


Dieser Vorgang ist von der Temperatur abhängig, bei 
der das Sperma aufbewahrt wird. Sofort nach der 
Samengewinnung sind noch 45°/o (107), nach SWYER 
(227) sogar 75°/o der Gesamthyaluronidasemenge an die 
Spermien gebunden. Die nach mehreren Stunden bzw. 
Tagen gefundenen Hyaluronidasewerte können deshalb 
ein Mehrfaches des Anfangstiters sein. Die Endkon- 
zentration wird bei einer Aufbewahrung bei 5°C nach 
144 Stunden, bei 37° C hingegen schon nach 24 Stunden 
erreicht (119). Ein Gefrieren des Samens bedingt eben- 
falls eine beschleunigte Fermentfreigabe (187). 


4. Beziehungen zwischen hohen Hyalu- 
ronidase-Konzentrationen und Lebens- 
äußerungenderSpermien 


Das Anwachsen des freiwerdenden Fermentes geht 
mit einer Abnahme der Beweglichkeit der Spermien 
einher. Der Fermentanstieg ist somit auf ein Absterben 
der Samenzellen zurückzuführen (187). Man kann also 
hieraus ein Kriterium für die Befruchtungsfähigkeit 
eines Ejakulates ableiten. SALLMAN und BIRKELAND 
(204, 205) fordern von einem gut befruchtungsfähigen 
Ejakulat, daß es den minimalsten Hyaluronidasegehalt 
aufweisen muß, die Spermien aber maximalste Motali- 
tät besitzen müssen. Die Ergebnisse dieser Unter- 
suchungen konnten von HUHN (113) neuerdings wieder 
bestätigt werden. Gleichzeitig findet er parallel mit 
dem Hyaluronidaseanstieg im Plasma eine Minderung 
der Resistenz der Samenzellen. In weiteren Versuchen 
fügt er frischem Ejakulat steigernde Mengen von 


Hyaluronidase zu. Dabei zeigte sich, daß bei Zugabe 
von hohen Fermentkonzentrationen (50—100 SE gelöst 
in 0,5 ccm Glukose-Zitrat-Puffer) zu 0,5 ccm Sperma 
eine deutliche Abnahme der Resistenz festzustellen 
war. Eine Hinzufügung von 10SE zum Ejakulat übte 
keinen Einfluß aus. Auch konnte er niemals eine Moti- 
litätssteigerung beobachten, wie sie von MORICARD 
(173) beschrieben wurde. 


HEINRICHS (107) sowie KEPP und VASTERLING 
(123) prüften die Lebensdauer der Spermien ohne und 
mit Hyaluronidasezusatz. Sie kommen zu dem Ergebnis, 
daß ein Hinzufügen von hohen Hyaluronidasekonzen- 
trationen (ungefähr die 80- bis 100fache Menge des in 
den Spermien vorhandenen Fermentes) zum Ejakulat 
auf die Spermien von allgemein kurzer Lebensdauer 
lebensverlängernd, auf die von allgemein langer Lebens- 
dauer hingegen lebensverkürzend wirkt. HEINRICHS 
(107) untersuchte weiterhin, ob lebende Spermien in der 
Lage sind, aus der umgebenden Samenflüssigkeit wieder 
Hyaluronidase aufzunehmen. Eine Frage also, die für 
die häufig geübte Hyaluronidase-Substitutionstherapie 
bei männlichen Fertilitätsstörungen von großer Be- 
deutung ist. Durch mehrere „Waschungen“ und Zentri- 
fugationen wurde den Spermien das Ferment entzogen. 
In diesem fermentarmen Zustand wurden sie wieder in 
Plasma- oder Hyaluronidaselösungen von bekannter 
Konzentration zurückgebracht. Durch eine Abnahme 
der Fermentmenge in der Flüssigkeit brachte er den 
Beweis, daß die Spermien wieder Hyaluronidase auf- 
senommen haben. Die diesbezüglichen Mißerfolge von 
DALGAARD-MIKKELSEN (1) führt er darauf zu- 
rück, daß zu geringe Hyaluronidasekonzentrationen be- 
nutzt wurden. Einschränkend muß aber noch hinzu- 
gefügt werden, daß sowohl EMMENS (76) für 
K.aninchenspermien als auch HEINRICHS (107) für 
Bullenspermien diesen Nachweis nur für arteigenes 
Ferment führen konnten. EMMENS lehnt die Resorp- 
tion von artfremder Hyaluronidase durch die Spermien 
ab. - 


An welcher Stelle der Samenzelle ist das Ferment zu 
lokalisieren? Von DALGAARD-MIKKELSEN (51) wird 
hierfür die Galea capitis angesehen. Auch HUHN (113) 
ist der gleichen Meinung. Elektronenmikroskopisch 
wurde von KESSLER (124) ebenfalls die Kopfkappe als 
Fermentdepot wahrscheinlich gemacht. 


5. Bildunssstätte 
der Sperma-Hyaluronidase 


Unstimmigkeit besteht noch darüber, ob das Ferment 
vom Keimepithel oder aber von den übrigen Zellen des 
Hodengewebes (Leydigsche Zwischenzellen oder Ser- 
tolische Fußzellen) gebildet wird. Von DALGAARD- 
MIKKELSEN (1) und auch von RIISFELDT (199) 
wurden Rattenhoden von jugendlichen Tieren bis zur 
Geschlechtsreife auf ihren Hyaluronidasegehalt unter- 
sucht. Der histologische Befund wurde dazu heran- 
gezogen. Beide Autoren fanden, daß mit Einsetzen der 
Spermiogenese auch das Ferment nachweisbar wurde, 
und zwar schon dann, wenn histologisch nur Spermio- 
gonien und Spermiozyten, aber noch keine ausgereiften 
Spermien sichtbar waren. Von ihnen wird demzufolge 
das germinative Epithel als Bildungsstätte angesehen. 
Der gleichen Auffassung sind SPRUNT und Mitarbeiter 
(223), die bei infantilen und kryptorchen Ratten keine 
Hyaluronidase finden konnten. 

Die Leydigschen Zwischen- und die Sertolischen Fuß- 
zellen haben die Aufgabe, den Keimzellen die erforder- 
lichen Nährstoffe zur Verfügung zu stellen. Die eigent- 
lichen Nährstoffproduzenten sollen dabei die Zwischen- 
zellen sein, während den Fußzellen nur die Aufgabe 
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des Weitertransportes zugeschrieben wird (230). Diese 
Zellen, die sich auch erst zur Geschlechtsreife voll aus- 
bilden (186), werden deshalb von anderen Autoren als 
eigentliche Hyaluronidasebildner angesehen (130, 136, 
169). 


Von der Hypophyse ausgehende hormonelle gonado- 
trope Einflüsse scheinen für die Hyaluronidase-Produk- 
tion verantwortlich zu sein. Durch Hypophysektomie 
ist ein starker Rückgang der Fermentbildung zu be- 
merken (142, 224). 


6. Therapeutische Versuche, mit Hyalu- 
ronidase männliche Fertilitätssto- 
rungenzubeheben 


Die schon erwähnten Untersuchungsergebnisse von 
MceCLEAN und ROWLANDS (152, 202) gaben Ver- 
anlassung, einen Teil der Fertilitätsstörungen des 
Mannes auf eine Hypofermentie zurückzuführen (31, 
94, 229, 240, 244). KURZROK (131, 132, 187) fand bei 
seinen zahlreichen Untersuchungen, daß nicht nur in 
minderwertigem Ejakulat, sondern auch bei einer 
großen Zahl von Normospermie keine oder nur sehr 
wenig Hyaluronidase nachweisbar war. Diesen Fer- 
mentmangel bei sonst vollwertigem Sperma gab er als 
Grund des schlechten Befruchtungsergebnisses an: 1946 
gelang es ihm, durch Anwendung von Bullenhoden- 
hyaluronidase in sechs Fällen eine Befruchtung zu er- 
zielen. Das Ferment wurde dabei bei künstlichen In- 
seminationen (K.I.) dem Ejakulat zugesetzt oder aber 
kurz vor oder sofort nach der Kohabitation vaginal 
applıziert. In einer weiteren Veröffentlichung (131) be- 
richtet er über die gleiche Anwendung in 102 Fällen, 
wovon 32 ein positives Ergebnis zeigten. Seine Erfolge 
werden nach der Auffassung von CHANG (40) weniger 
auf die Hyaluronidase-Substitution als vielmehr auf die 
genaue Festlegung des Ovulationstermines zurück- 
geführt. EICHENBERGER (72) vertritt den Standpunkt, 
daß der turbidimetrische Hyaluronidassnachweis. der 
von KURZRORK benutzt wurde, nicht exakt genug ist. 
Er hatte bis 1949 insgesamt 156 Ejakulate untersucht 
und dabei niemals eine Afermentie bei Normospermie 
finden können, er bediente sich des viskosimetrischen 
Nachweisverfahrens. 


Die Erfolge der Substitutionstherapie, die u.a. auch 
von MORICARD (174) und von RÖTTGEN (201) be- 
schrieben wurden, konnten von anderen Autoren nicht 
bestätigt werden (97, 116). FIORENTINO und Mit- 
arbeiter (82) erzielten bei systematischer Anwendung 
von Hyaluronidase bei der künstlichen Besamung von 
459 Rindern eine Steigerung der Fruchtbarkeit um 
Qurchschnittlich 4,2%. 


In diesem Zusammenhang ist auch die Frage zu er- 
örtern, wie gelangt die in den unteren Geschlechts- 
wegen deponierte Hyaluronidase zur Eizelle? Besteht 
dabei noch ein Unterschied zwischen der spermaeigenen 
und zugefügten Hyaluronidase? Über den Hyaluronidase- 
transport gibt es mehrere Ansichten. SALLMAN und 
BIRKELAND (205) nehmen auf Grund ihrer Versuche 
an, daß das Ferment in den unteren Geschlechtswegen 
resorbiert wird und dann über die Blutbahn zum Ei- 
leiter gelangt. KURZROK (132) spricht die Vermutung 
aus, daß neben der angegebenen Resorption in der 
Tubenschleimhaut dann die selektive Sekretion statt- 
findet. Gegen beide Annahmen spricht der Blut-Inhi- 
kiierspiegel. Es scheint demnach der Transport der 
Hyaluronidase durch die Spermien selbst zu geschehen, 
Gas heißt, es gelangt nur die Fermentmenge zur Eizelle, 
die noch an die Spermien gebunden ist. CIPER und 
GENIN (44) haben den Hyaluronidasegehalt im Uterus 


von Mäusen nach dem Koitus gemessen. Zunächst war 
der Uterus hyaluronidasefrei, parallel mit der Ascen- 
sion der Spermien konnte dann in den aufsteigenden 
Geschlechtswegen Hyaluronidase nachgewiesen werden. 


Da bis heute noch nicht einwandfrei bewiesen werden 
konnte, daß die Spermien die zugefügte artfremde 
Hyaluronidase aufzunehmen vermögen, ist die Sub- 
stitutionstherapie nur vorsichtig zu beurteilen. Eine 
intrakanalikuläre Ausbreitung vom Applikationsort bis 
zur Tube dürfte kaum in Betracht kommen (202). 


Die ursprünglich von McCLEAN und ROWLANDS 
(152) sowie von KURZROK (132) angegebenen hohen 
Fermentkonzentrationen am Ort der Befruchtung 
scheinen in vivo gar nicht erforderlich zu sein. Von 
verschiedener Seite konnten Spermien bereits im peri- 
vitellinen Raum gefunden werden, bevor überhaupt die 
Follikelzellen dispersiert waren (41, 153, 174). Von 
CHANG (41) und von SWYER (228) wird die Vermutung 
ausgesprochen, daß die Fermentmenge eines einzelnen 
Spermiums genügt, um die Penetration durchzuführen. 
HUHN (113) beobachtete in vitro spatenhiebähnliche 
Schläge, die die Spermien mit ihrer schmalen, diskus- 
förmigen Kopfspitze (Perforatorium) auf die Inter- 
zellularsubstanz ausübten. Dabei wird höchstwahr- 
scheinlich die Hyaluronidase frei. Ein leichteres Vor- 
dringen durch das nun aufgelockerte Hyaluronsäure-Gel 
wird gewährleistet. Die Vitalität des einzelnen Sper- 
miums ist also für das Penetriervermögen verantwort- 
lich (113, 153). 


Dem Ferment Hyaluronidase wird somit für den 
eigentlichen Befruchtungsvorgang nicht mehr die ur- 
sprüngliche überragende Bedeutung zuerkannt (168). 
Die große Konzentration im Sperma verschiedener 
Tiere läßt aber doch auf irgendeine Beteiligung im 
Fortpflanzungsgeschehen vermuten. WALLENFELS 
(234) nimmt an, daß durch die Hyaluronidaseeinwirkung 
der Eileiter aufgelockert wird und dadurch bessere 
Wanderungsmöglichkeiten für die Eizelle geschaffen 
werden. KURZROK (132) glaubt, daß die Nidation be- 
günstigt wird. EICHENBERGER (72) spricht die Ver- 
mutung aus. daß das Ferment höchstwahrscheinlich an 
der Frühentwicklung des Eies beteiligt sei. NIENDORF 
(178, 179) geht noch einen Schritt weiter und betrachtet 
das Problem vom ernährungsphysiologischen Stand- 
punkt. Nach seiner Meinung werden die Monosaccha- 
ride, die durch die Hydrolyse der Hyaluronsäure ent- 
stehen, zum Aufbau des extraembryonalen Mesoderms 
gebraucht. Da dieser sehr schnell erfolgt, ist anzuneh- 
men, daß die Eizelle die bereits vorhandenen Bausteine, 
Glukuronsäure und Azetylglukosamin, resorbiert und 
zur Synthese der Grundsubstanz verwendet. Die spon- 
tan auftretenden Frühaborte glaubt er damit erklären 
zu können, daß in spermienarmen Ejakulaten nicht ge- 
nügend Ferment vorhanden ist, um die erforderlichen 
Monosaccharide frei zu machen. Die Eizelle wird somit 
in ihrer Entwicklung gehemmt und ausgeschieden. 


7. Konzeptionsverhütungmithyaluroni- 
dasehemmenden Faktoren 


Es wurde schon darauf hingewiesen, daß Hyaluroni- 
dase als echte Eiweißverbinduns auch die Bildung von 
Antikörpern anregt (191). Eine Vermehrung dieser Anti- 
körper im Blut wurde auch als Grund für sonst nicht 
erkennbare Sterilitätsfälle herangezogen. LEONARD 
und KURZROK (141) sowie KURZROKR! und Mitarbeiter 
(132) konnten jedoch keine Vermehrung der Antihyalu- 
ronidase im Blut solcher Frauen nachweisen. 


Während von der einen Seite die Hyaluronidase zur 
Förderung einer Befruchtung herangezogen wurde, ver- 
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suchten andere Autoren, durch eine Hemmung dieses 
Fermentes eine Konzeptionsverhütung zu erreichen. 
Eines der Präparate, welches sowohl in vitro als auch 
in vivo die Hyaluronidase hemmt, ist phosphoryliertes 
Hesperidin (250). MARTIN und Mitarbeiter (150) ver- 
abfolgten es an Ratten, sowohl oral als auch intraperi- 
tonäal. Sie beobachteten einen Rückgang der Frucht- 
barkeit um 20°. Sowohl von SIEGEL (220) als auch 
von CHANG (43) konnten diese Ergebnisse nicht be- 
stätigt werden. SIEVE (221) führte diese Medikation 
auch beim Menschen durch. Bei 300 Ehepaaren trat 
nach oraler Anwendung dieses Präparates keine un- 
gewollte Schwangerschaft ein. 80 Ehepaare waren bei 
ihm in 2t/sjähriger ununterbrochener Hesperidin- 
Behandlung. Er konnte trotz dieser langfristigen An- 
wendung keine Nebenerscheinungen beobachten. Die 
in deutschen Kliniken angestellten Nachprüfungen 
führten allerdings zu negativen Ergebnissen (215, 239). 
Auch wird die Unschädlichkeit des Hesperidins an- 
gezweifelt (215). Die orale Anwendung ist somit vor- 
sichtig zu beurteilen. Anders scheint es hingegen nach 
vaginaler Applikation zu sein, wie von BUCHNER und 
Mitarbeitern berichtet wird (30). 


E. Weitere Anwendungsmöglichkeiten von Hyaluroni- 
dase in der Gynäkologie 


In der Gynäkologie gibt es noch zahlreiche klinische 
Anwendungsgebiete, die von BUNKA (31) und GRUND 
(94) zusammenfassend dargestellt werden. MINK und 
LANG (171) verwenden mit sehr gutem Erfolg Hyalu- 
rcnidase, um hohe und rigide Dämme Erstgebärender 
zu erweichen. Ungefähr 10 Minuten vor Geburtsbeginn 
wurden 10 SE Kinetin in 6 ccm physiologischer 
Kochsalzlösung gelöst und in den Damm injiziert. Das 
Alter der Patientinnen betrug 20—37 Jahre. In 19 von 
23 Fällen kam es zu einer Spontangeburt ohne Damm- 
riß. Nach 3—4 Tagen hatte der Damm wieder die gleiche 
Festigkeit wie vor der Infiltration. MINK (170) be- 
richtet weiterhin, daß durch 10 SE Kinetin der 
Hymen intaktus so gedehnt werden konnte, daß eine 
Abrasio ohne Schwierigkeiten durchzuführen war. 
Dieser Eingriff wurde bei drei Virgines durchgeführt. 
Die recht häufig geübte Pudendus-Blockade führt mit 
Hyaluronidasezusatz zum Anästhetikum zu besseren 
Erfolgen (8). HEINS (109) stellte einen diesbezüglichen 
Vergleich auf. Bei 200 Frauen wurde die Pudendus- 
Blockade mit Hyaluronidasezusatz, bei 50 Frauen ohne 
Hyaluronidase durchgeführt. In der ersten Gruppe trat 
die anästhesierende Wirkung viel schneller auf, bei ge- 
ringerem Verbrauch der Anästhesielösung. Es brauchte 
der Nerv auch nicht direkt getroffen zu werden, die In- 
jektion in die Umgebung des Nerven genügte. 


Die Resorption von intravaginal applizierter Peni- 
cillinlösung wird von BUCCELATO (29) untersucht. 
Sie erfolgt regulär sehr schnell, ist aber um das dop- 
pelte gesteigert, wenn vorher Hyaluronidaselösung in- 
stilliert wurde. Er betrachtet deshalb die kombinierte 
Anwendung sowohl bei gynäkologischen als auch all- 
gerneinen Erkrankungen als sehr zweckmäßig. 


F. Sonstige klinische Anwendungsgebiete 


Im Anschluß an die bisherigen Ausführungen seien 
noch kurz einige weitere Möglichkeiten der Hyaluroni- 
daseanwendung aufgeführt. Infolge der gewebsauf- 
lockernden Wirkung findet das Ferment reichliche Ver- 
wendung zur Erleichterung von subkutanen Infusionen 
(22, 126), besonders auch bei Kindern (9), wobei die 
Einlaufgeschwindigkeit einer langsamen intravenösen 


Infusion gleichkommt (22). 1940 wurde von SANNELLA 
(206), einem Schüler von DURAN-REYNALS, erstmalig 
die Hyaluronidase in dieser Indikation angewandt. Beim 
Pferde wurde von MOSCHELL (175) eine Beschleuni- 
sung der Einlaufgeschwindigkeit bis zu 100°/o erzielt. 
Die gewöhnlich sehr schmerzhaften intramuskulären 
Injektionen werden durch Hyaluronidasezusatz an- 
nähernd schmerzlos (31, 126). Aber auch bei rektaler 
Applikation von Medikamenten wird ein Zusatz von 
Byaluronidase zur Resorptionsbeschleunigung beitragen. 
So berichten WITZGALL und BOYENS (242) über dies- 
bezüglich gute Erfolge bei Sulfonamid-Einläufen. Sie 
befürworten diese leichte Applikationsart, um besonders 
während der Nachtzeit auch den erforderlichen thera- 
peutischen Sulfonamid-Blutspiegel zu erhalten. Von 
GRUND (94) wird bei Hyperemesis ein Nährklysma an- 
gegeben, bestehend aus: 


80 ccm Traubenzuckerlösung 5®)o, 
20ccm Mixtura nervina RF, 


dem ebenfalls der besseren Resorptionsmöglichkeit 
wegen Hyaluronidase zuzusetzen ist. KLOTZBÜCHER 
(127) erzielte nach rektaler Verabfolgung von Insulin 
mit 10SE Kinetin die gleiche Wirkung wie nach 
einer subkutanen Injektion. Ohne Hyaluronidase fand 
keine Resorption statt. Ein weiterer Weg, mit Hyalu- 
ronidase die Insulinapplikation zu erleichtern und so- 
mit die unangenehmen laufenden Insulininjektionen 
einzuschränken, wird von BRESGEN (25) angedeutet. 
Er empfiehlt die perkutane und permuköse Anwendung. 
Durch den Fermentzusatz wird sowohl über die Haut 
als auch über die Schleimhaut die Resorption wesent- 
lich erleichtert. BRINKMANN (26) berichtet, daß 
durch intravenöse Hyaluronidaseabgaben (10 SE) in 
Verbindung mit dem VOLHARDschen Wasserversuch 
eine Steigerung der Diurese festzustellen war. Dies 
wird auf eine Permeabilitätserhöhung der Glomerulum- 
kapillaren zurückgeführt, so daß dadurch nicht nur 
Wasser, sondern auch andere harnpflichtige Stoffe zur 
Ausscheidung gebracht werden können. 


Bei Gelenkerkrankungen wird die Punktion hoch- 
visköser traumatischer und entzündlicher Ergüsse durch 
vorhergehende intraartikuläre Fermentinjektionen 
wesentlich erleichtert (176). Ödeme (3), Hämatome (185), 
periartikuläre Schwellungen (176) verschwinden binnen 
weniger Minuten, wenn in ihre unmittelbare Umgebung 
Hyaluronidase injiziert wird. Desgleichen wird die Re- 
sorption von Pleuraexudaten und Flüssigkeitsansamm- 
lungen in der Bauchhöhle durch die Fermentanwendung 
beschleunigt (31). 


Von MARTENYI (149) wird die intrakavitäre Appli- 
kation gemeinsam mit einem Chemotherapeutikum bei 
Lungentuberkulose empfohlen. Nur auf diese Weise 
werden nach seiner Meinung bisher nicht durchführ- 
bare Kollapsmaßnahmen ermöglicht, die entzündlichen 
Vorgänge gehen zurück, die Kavernen schrumpfen, und 
eine Ausheilung ist nun möglich. BERGQUIST (16) fügt 
zum BCG-Impfstoff Hyaluronidase zu und erzieite eine 
höhere und schneller eintretende Immunität. Er emp- 
fiehlt auch, zu Typhus- und Diphtherie-Vakzinen aus 
dem gleichen Grund Hyaluronidase hinzuzufügen. 


Keloide, die nicht älter als ein Jahr sind, können 
durch Infiltrationen mit Hyaluronidase von verschie- 
denen Injektionsstellen aus bis zur völligen Rückbildung 
sebracht werden (23). Über gute Erfolge der Varizen- 
verödung unter Hyaluronidasewirkung berichtet BER- 
NASCHEK (17). Das Ferment wird gemeinsam mit der 
hochprozentigen Traubenzuckerlösung retrograd in)i- 
ziert. Dadurch wird das gesamte Varizengebiet verödet. 
einschließlich der Seitenzweige, die bei alieiniger 
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Traubenzuckeranwendung nicht verschwinden. DIETZ 
(58) führte in seinen Versuchen paravenöse Chloral- 
hydratinfusionen beim Pferde aus. Er konnte durch so- 
fortiges Nachspritzen von 5 SE Kinetin die Ausbil- 
dung einer Thrombophlebitis und von paravenösen 
Phlegmonen verhindern. 

Auch in der Ophthalmologie findet das Ferment Ver- 
wendung, sowohl bei der Infiltrationsanästhesie der 
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Lider, der retrobulbären Anästhesie (84, 125), als auch 
bei der Behandlung des Glaukoms (84). Durch eine Ein- 
träufelung von Eserin und Hyaluronidase in den 
Konjunktivalsack zeigten selbst sehr hartnäckige Glau- 
kome ein Nachlassen des Druckes. FUCHS (84) berichtet 
weiter, daß nach retrobulbärer Hyaluronidase-Injektion 
eine zusätzliche augendrucksenkende Wirkung erzielt 
wurde. 


a aM 


Eigene Untersuchungen über die Wirkung des Hyaluronsäure-Hyaluronidase-Systems 
auf die weiblichen Geschlechtsorgane des Rindes 


A. Einleitung 


Nach dieser Übersicht über die vielseitigen Angriffs- 
punkte des Hyaluronsäure-Hyaluronidase-Systems 
scheint für die Veterinärmedizin seine Bedeutung be- 
sonders auf dem Gebiet des Befruchtungsvorganges zu 
liegen, worauf besonders SAXINGER (207) hingewiesen 
hat. Das Vorkommen des Fermentes Hyaluronidase in 
relativ hohen Konzentrationen in den männlichen Keim- 
drüsen und im Ejakulat vieler Säugetiere und des Men- 
schen rechtfertigt diese Anschauung. Nach der Theorie 
von MeCLEAN und ROWLANDS (152) soll das Ferment 
lediglich an der Eizelle wirksam werden. Die Ver- 
mutungen über den Hyaluronidase-Transport zielen 
immer darauf hin zu ergründen, wie das Ferment zur 
Eizelle gelangt, dem Ort, an dem sich erst die Ferment- 
Substrat-Reaktion abspielen sollte. Die gesamten Ab- 
schnitte des Genitaltraktes, mit denen das Ferment 
auch in Berührung kommt, wurden nur wenig beachtet. 
Nach den Angaben von DALGAARD-MIKKELSEN (51) 
sollen die Uterinsekrete keine Hyaluronsäure enthalten 
und demnach von der Hyaluronidase nicht angegriffen 
werden. MORICARD (173) vermutet, daß die Hyaluroni- 
dase lediglich auf den Zervikalschleim einwirkt, die 
dadurch freiwerdenden Glykoside sollen den Spermien 
als Nahrungsquelle dienen und eine Begünstigung der 
Aszension bewirken. Es wurde schon darauf hin- 
gewiesen, daß dieses Sekret von Hyaluronidase nicht 
angegriffen wird, wie mehrfache Nachprüfungen er- 
gaben (38, 113, 131, 186). Die Ansicht von NIENDORF 
(178, 179), daß die Spaltprodukte der Hyaluronsäure- 
Hydrolyse von der befruchteten Eizelle zum Aufbau des 
extraembryonalen Mesoderms gebraucht werden, ist 
einleuchtend. Die diesbezüglichen Versuche wurden 
aber nur in vitro ausgeführt. Eine 1°/oige Lösung von 
rein hergestellter Hyaluronsäure wurde durch ver- 
schiedene Ejakulatqualitäten hydrolysiert, wobei immer 
die Spermien abgetötet und die gefundenen Mono- 
saccharide angegeben wurden: 


Normospermie 


110 y 


Oligospermie 
67 y 


Hypospermie 
36 Y 


Mit sinkender Spermienzahl und damit auch sinken- 
dem Fermentgehalt geht auch die Menge der freiwerden- 
den Monosaccharide parallel. Diese Ergebnisse werden 
von ihm auf die Vorgänge im lebenden Organismus 
übertragen. Er schreibt dazu wörtlich: „Wird also durch 
eine Kohabitation eine genügend große Menge von 
Spermien in den Genitaltrakt entsandt, so bilden die 
toten Spermien durch ihre nachgewiesene Ferment- 
wirkung ein dichtes Mosaik von Glukuronsäure- und 
Glukosaminmikrodepots, aus denen das vorbeigleitende 
Ei seinen Aufbaubedarf zu decken vermag“ (178). Wel- 


ches Substrat im Genitaltrakt dabei von der Hyaluroni- 
dase abgebaut wird und die Monosaccharide liefert, er- 
wähnt er nicht weiter. Es ist aber anzunehmen, daß die 
Mukopolysaccharide des Uterus und Eileiters gemeint 
sind. Diese Ansicht würde dann der von DALGAARD- 
MIKKELSEN (51) widersprechen. Um der Frage näher- 
zukommen, ob auch der Genitaltrakt durch das Ferment 
Hyaluronidase eine Veränderung im Sinne von NIEN- 
DORF erfährt, wurden die nachfolgenden Versuche bei 
Rindern angestellt. 


Dabei war es zunächst erforderlich, den Gesamt- 
hyaluronidasegehalt im Ejakulat des Bullen zu er- 
mitteln, um somit die Größe des Fermentdepots zu er- 
fahren. Die bereits im Schrifttum angegebenen Werte 
waren nicht verwertbar (51, 119, 204, 227). da immer 
noch ein internationaler Standard fehlt; auch war die 
Art des Fermentnachweises verschieden. HEINRICHS 
(107) hat in seiner erst kürzlich erschienenen Arbeit 
wiederum einen neuen Standard eingeführt bei Ver- 
wendung des Viskositätstestes, obwohl er als Ver- 
gleichslösungen entweder Kinetin oder Luronase 
benutzte, zwei Präparate, die im Schrifttum bekannt 
sind. Jeder Arzt weiß heute, daß mit 10 SE die größten 
Flüssigkeitsmengen infundiert werden können (208), 
aber man kann nichts damit anfangen, wenn man er- 
fährt, daß im menschlichen Ejakulat etwa 0.0933 VE/cem 
(HEINRICHS) enthalten sind. In einem anderen Zu- 
sammenhang erwähnt er, daß eine Trockenampulle 
„Bayer“ in einem ccm Lösungsmittel etwa 7,35 VE je 
ccm entspricht. Nur aus dieser rein nebensächlichen 
Bemerkung kann man mit einigem Vorbehalt auf 
Schering-Einheiten umrechnen. In einer Trecken- 
ampulle Luronase (Bayer) sind 500 VR Einheiten 
Hyaluronidase enthalten. Nach HARM (101) entsprechen 
500 VRE (Bayer)=3SE (Kinetin). Es sind dann also 


735 VE (HEINRICHS)=3 SE 
1 VE (HEINRICHS) = 0,41 SE 


Die von HEINRICHS gefundenen Hyaluronidasewerte 
im menschlichen Ejakulat von 0,6933 VE entsprechen 
also 6,038 SE/cem. Nur durch diese Transformierung 
kann man sich ein Bild über die Größe und Unter- 
schiedlichkeit des Fermentgehaltes im Ejakulat machen. 
Erst in der Arbeit von HUHN (113), die mir zu Beginn 
meiner Versuche noch nicht zur Verfügung stand, wer- 
den die gefundenen Hyaluronidasewerte in einem be- 
kannten Standard angegeben, in Schering-Einheiten. 
Von mir wurde das Präparat Hylase-Vet verwendet, 
welches, wie schon erwähnt, im Standard dem Kine- 
tin gleicht. Somit konnte auch ich meine Ergebnisse 
in Schering-Einheiten ausdrücken, dem Standard, 
der in Deutschland am besten bekannt ist. Eine Gegen- 


überstellung mit den von HUHN angegebenen Zahlen 
ist somit ermöglicht. 
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B. Testung des Bullenejakulates 


1.Gewinnung der Hyaluronsäure 
Augenglaskörpern 


aus 


Zur Feststellung des Hyaluronidasegehaltes wurde 
der viskosimetrische Test ausgeführt. In einem Vis- 
kosimeter wird die Abnahme der Viskosität einer Hya- 
luronsäurelösung nach Hinzufügen des Fermentes oder 
fermenthaltiger Lösungen verfolgt. Zur Ausführung des 
Testes ist es zunächst erforderlich, die benötigte Hya- 
luronsäure herzustellen. Man bedient sich dabei der 
Organe, die besonders reich an Hyaluronsäure sind, wie 
der Nabelschnur oder der Glaskörper von Rinderaugen. 
Von mir wurde die Hyaluronsäure aus dem Glaskörper 
von Rinderaugen wie folgt hergestellt (102): 


Der Glaskörper wird freipräpariert, wobei darauf zu 
achten ist, daß keinerlei Pigment an ihm haftet. Die in 
einem DBecherglas gesammelten Glaskörper werden 
dann durch eine Nutsche über reinen Quarzsand ab- 
gesaugt, dadurch wird erreicht, daß die Glaskörper- 
kapsel (membrana hyaloidea) zerstört wird und die ein- 
zelnen Glaskörper ineinander überfließen. Die Fällung 
der Hyaluronsäure aus dieser Lösung wird mit tief- 
-gekühltem Azeton (20°C) durchgeführt und am 
besten auch im Tiefkühlraum ausgeführt. An Azeton 
wird die vierfache Menge der Glaskörperlösung be- 
nötigt. Die Hyaluronsäure fällt dabei weißflockig aus. 
Man läßt sie in diesem Zustand ncch 12 bis 24 Stunden 
im Kühlschrank bei +4°C stehen. Durch Filtrieren 
oder besser wieder durch Absaugen durch die Nutsche, 
mehrmaliges Nachwaschen mit Azeton und anschließen- 
der Äthertrecknung erhält man in weißflockiger Form 
die Trockensubstanz der Hyaluronsäure. Die Ausbeute 
ist dabei sehr unterschiedlich. Um ein Gramm Hya- 
luronsäure zu gewinnen, benötigt man ungefähr 60 bis 
80 Rinderaugen. Es ist darauf zu achten, daß die Augen 
noch am Tage der Schlachtung verarbeitet werden. Sie 
dürfen auf keinen Fall gefroren werden. Wenn es un- 
bedingt erforderlich sein sollte, Können sie gut aus- 
gebreitet bei +4° C einen Tag aufgehoben werden. 


2. Anfertigung der Hyaluronsäure- 
lösung 


Die zum viskosimetrischen Test benötigte Hyaluron- 
säurelösung soll ungefähr zwei- bis dreimal stärker 
viskös sein als das Wasser. Eine einprozentige Lösung 
der aus Augenglaskörpern hergestellten Hyaluronsäure 
erfüllt gewöhnlich diese Forderung. Als Lösungsmittel 
dient molare Kochsalzlösung. Die im Mörser fein ver- 
riebene Hyaluronsäure wird zunächst mit der halben 
Menge des Lösungsmittels versetzt und 20 Minuten bei 
4000 Umdrehungen zentrifugiert. Die überstehende 
Flüssigkeit wird nun abfiltriert, der Rückstand mit der 
restlichen Menge des Lösungsmittels gut vermischt, 
wieder unter den gleichen Bedingungen zentrifugiert 
und filtriert. Zum Filtrat, also zur Hyaluronsäure- 
lösung, werden noch 10 Vol.-/) Natriumazetatpufler 
hinzugefügt, dessen p, bei 4,5 liegt. Die Lösung ist nun 
verbrauchsfertig.. Will man sie mehrere Tage auf- 
bewahren, so empfiehlt es sich, sie auf 64° C eine halbe 
Stunde lang zu erhitzen, dann bei Zimmertemperatur 
12 bis 24 Stunden stehen zu lassen und dann nochmals 
in angegebener Weise zu erhitzen (162). 

Anschließend wird sie sofort in den Kühlschrank ge- 
stellt und dort aufbewahrt. Die Hyaluronsäurelösung 
ist auf diese Weise längere Zeit gut haltbar. Ein ständig 
weiterlaufender Selbstabbau durch geringe in der 
Lösung befindliche Hyaluronidasespuren wird unter- 


bunden. 


3. Das viskosimetrische Hyaluronidase- 
Nachweisverfahren mit dem 
UBBELOHDE-Viskosimeter 


Der viskosimetrische Test wurde mit dem UBBE- 
LOHDE-Viskosimeter Kapillare I ausgeführt (102). Es 
ist ein Kapillarviskosimeter, welches infolge seines 
hängenden Kugelniveaus mit größter Genauigkeit ar- 
beitet und dabei leicht zu handhaben ist. Großer Wert 
ist darauf zu legen, daß es nach jeder abgeschlossenen 
Messung gut gesäubert und mit Methanol getrocknet 
wird. Die Messungen werden im Wasserbad bei einer 
Temperatur von 30° C durchgeführt, wobei ein Wasser- 
umlaufthermostat die Konstanz der Temperatur ge- 
währleistet. Alle zur Messung benutzten Lösungen 
müssen ebenfalls diese Temperatur besitzen und wer- 
den deshalb 10 Minuten im Wasserbad erwärmt. 


Abb.1. Kapillarviskosimeter nach UBBELOHDE 


(Die Zeichnung wurde vom wiss. Zeichner des Institutes, 
Herrn E.Rossa, angefertigt.) 
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Die Arbeitsweise des UBBELOHDE-Viskosimeters ist 
für eine Flüssigkeitsmenge von 10 bis 12ccm ein- 
gerichtet. Nach der Füllung des Viskosimeters wird die 
Flüssigkeit durch die Kapillare bis über die obere Meß- 
marke aufgezogen. Danach läßt man sie durch die Ka- 
pillare zurückfließen und bestimmt die Zeit, die der 
Flüssigkeitsspiegel benötigt, um von der oberen bis zur 
unteren Meßmarke zu gelangen. Diese „Durchlaufzeit“ 
wird mit einer Stoppuhr gemessen, die nach Möglich- 
keit eine Einteilung in 100 Teilstriche besitzt. In Se- 
kunden ausgedrückt, wobei also 100 Teilstriche einer 
Minute entsprechen, gibt sie den Grad der Viskosität 
an. Durch mehrmaliges Aufziehen und Zurückfließen- 
lassen ermittelt man die durchschnittliche Viskosität 
der betreffenden Lösung bzw. bei Lösungen, die ihre 
Viskosität ändern, wie eine Hyaluronsäurelösung, die 
mit Hyaluronidase versetzt wurde, die Abnahme der 
Viskosität. 

Zur Durchführung des viskosimetrischen Hyaluron- 
idasetestes müssen zunächst erst noch einige Blind- 
werte ermittelt werden. 


YL = Viskosität des Lösungsmittels. also mol. Kochsalz- 
lösung +10 Vol.-"/s Natriumazetatpuffer; 


YA = Viskositätsausgangswert. 


Bei den Messungen der Hyaluronidaseaktivität wer- 
den jeweils immer 10ccm Hyaluronsäurelösung und 
2ccm Fermentlösung benutzt. Durch Mischung beider 
Lösungen entsteht der Viskositätsausgangswert. Als 
Fermentlösungsmittel und gleichzeitig als Verdünnungs- 
mittel für das Bullenejakulat wurde der McIiLVAIN- 
sche Puffer benutzt (241). Der Wert für YA ist dem- 
nach die Durchlaufzeit von 10ccm Hpyaluronsäure- 
lösung + 2cem McILVAINsche Puffer. Für einen An- 
satz der Hyaluronsäurelösung, der im Kühlschrank auf- 
bewahrt wird, ändert sich dieser Wert während einer 
Zeit von 8—10 Tagen nicht oder nur unwesentlich. Stellt 
man jedoch wieder eine neue Hyaluronsäurelösung her, 
so ist der Viskositätsausgangswert auch wieder erneut 
zu bestimmen. Es ist nicht so, daß eine 1°/sige Lösung 
von Augenglaskörperhyaluronsäure immer die gleiche 
Viskosität aufweist, ganz gleich an welchem Tage die 
Lösung hergestellt wird. Sie unterliegt großen Schwan- 
kungen und ist jeweils von dem Polymerisationsgrad 
abhängig, der zur Zeit der Gewinnung im Organismus 
vorlag. 

Als Maß für die Fermentaktivität wird die so- 
genannte „Halbwertszeit“ (HZ) bestimmt. Es ist dies 
die Zeit, die verstreicht, um die Viskosität der Hya- 
Juronsäurelösung so weit zu reduzieren, bis der Vis- 
kositätsgrad erreicht wird (HV), der genau zwischen 
dem des Lösungsmittels und dem Ausgangswert liest. 

YL+YA 
HV—e 5% 


Um den Fermentgehalt in Lösungen zu ermitteln, be- 
stimmt man zunächst die Halbwertszeit eines stan- 
dardisierten Präparates und vergleicht diese dann mit 
der der unbekannten Lösung. 


4 Ausführung des Testes mit dem Stan- 
dard 


Das Viskosimeter sowie 10 cem Hyaluronsäurelösung 
und 2ccm Hyaluronidaselösung des Präparates „Hy- 
lase-Vet“, die 1SE/ccm enthält, werden ungefähr 
10 Minuten getrennt im Wasserbad bei 30° C erwärmt. 
Anschließend werden beide Lösungen zusammen- 
gegossen und gut miteinander vermischt. In diesem 
Augenblick, in dem der Abbau der Hyaluronsäure be- 
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ginnt, wird eine Uhr angestellt, die bis zum Ende der 
Messung ununterbrochen weiterläuft. Man füllt nun 
die Hyaluronsäure-Hyaluronidase-Lösung in das Vis- 
kosimeter, saugt sie bis über die obere Meßmarke aus 
läßt sie anschließend durch die Kapillare ausfließen 
und ermittelt mit der Stoppuhr die Durchlaufzeit in 
der bereits angegebenen Weise, Das Aufsaugen und 
Abfließenlassen. also die Ermittlung der Durchlaufzeit, 
wird solange fortgesetzt, bis der halbe Viskositätswert 
(HV) unterschritten wird und sich die Differenzen der 
gemessenen Durchlaufzeiten mehr und mehr verklei- 
nern. Der Viskositätsverlust ist am besten aus einer 
graphischen Darstellung zu ersehen, wobei auf der 
Abszisse die korrigierte fortlaufende Zeit, auf der Or- 
dinate die dazugehörigen Durchlaufzeiten, also die je- 
weilige Viskosität eingetragen wird. Zur Ermittlung der 
genauen Zahlenwerte werden im Protokoll folgende 
Zeiten vermerkt: 


1. die Zeit der fortlaufenden Uhr, die vom Beginn des 
Mischens beider Lösungen bis zum jeweiligen Pas- 
sieren der oberen Marke verstreicht; 


2. abgestoppte Durchlaufzeiten. Sie werden auf der Or- 
dinate aufgetragen und geben die Viskosität der 
Flüssigkeit im jeweiligen Meßdurchgang an (=y); 


3. korrigierte Zeit. Sie wird bestimmt, indem man die 
fortlaufende Zeit der ersten Spalte mit der halben 
Durchlaufzeit der zweiten Spalte addiert. Bei der 
graphischen Darstellung ergibt sie den Abszissen- 
werk (ib): 


Zur Ermittlung des Standards ergaben sich folgende 
Werte: 


319 4145 
VAr—319 HV = = Ze 
YL=145 HV=232 
Hyaluronsäure I: 10 ccm 
Hylase-Vet: 2 ccm, 1SE/cem 
y t 
: Sr 2,73 2,935 
5,45 2,53 6,70 
9,08 2,42 10,29 
12,70 2,34 13,88 
16,05 2,30 17,20 
19,40 2,25 20,52 
22,48 2,225 23,59 


Die Halbwertszeit (HZ) beträgt, wie aus der Abh.2 
zu entnehmen ist, 15 Minuten. Sie gibt die Zeit an, 
in der eine standardisierte Hyaluronidaselösung von 
1 SE/ccm die vorliegende Hyaluronsäure I bis zur Hälfte 
ihres Viskositätswertes abbaut. 


s.Austüuhrunedes Bestes 
mitdemEjakulat 


Die Bullen, deren Ejakulat auf ihren Hyaluronidase- 
gehalt untersucht wurde, standen in der Klinik für 
Geburtshilfe und Rinderkrankheiten der Humboldt- 
Universität zu Berlin. Die Entnahme des Samens ge- 
schah mit der künstlichen Vagina. Eine Zählung der 
Spermien wurde nach der von GÖTZE angegebenen 
Methode durchgeführt. Außerdem wurde die. Be- 
wegungsfähigkeit beurteilt. Diese sowie die übrigen 
Samenqualitäten sollten jedoch unberücksichtigt blei- 
ben, da sie schon zur Genüge untersucht wurden. So- 
fort nach der Gewinnung wurden jeweils zwei Messun- 
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gen durchgeführt. Weitere Messungen wurden nach 
18- bis 20stündiger Aufbewahrung vorgenommen, WOo- 
bei ein Teil des verdünnten Samens im Kühlschrank 
bei +4°C, der andere Teil in einem Thermobehälter, 
der, mit Eisstiickchen beschickt, auch bis zu 18 Stunden 
eine Temperatur von +2 bis 4° C gewährleistete, auf- 
bewahrt. Diese Zeit genügt nach SWYER, um den Ge- 
samihyaluronidasegehalt zu erfassen. Die Hyaluron- 
‚Idasebestimmung ist gewöhnlich an eine Labor- 
einrichtung gebunden, die nicht überall vorhanden ist. 


280 
260 


240 


220 


200 


180 


760 
2 4 6 & 0 


Er ODER SEN EEE TER EN N EAN 


t ii 
1,05 2,50 2,30 
4,72 2,25 5,54 
8,08 Sl 2 
11,12 2,00 | 12,12 
14,45 1,91 s 


HZ =4,15 Minuten. 


Der Viskoseabbau ist aus Abb. 3 zu ersehen. 


Abb. 2. Standardkurve 


Andererseits besteht aber in einigen Fällen das Be- 
dürfnis, die Ejakulate der im Umkreis stehenden Bullen 
auf ihren Hyaluronidasegehalt zu untersuchen. Es wurde 
deshalb gleichzeitig geprüft, ob ein Unterschied in der 
Fermentausschüttung zwischen den Ejakulaten besteht, 
die im Kühlschrank und denen, die im Thermobehälter 
aufbewahrt wurden. Die Außentemperatur betrug dabei 
+23° bis +26°C. Es besteht dabei kein Unterschied, 
wie auch aus den angeführten Protokollen und Kurven 
zu ersehen ist. 


Zur Verdünnung der Ejakulate, die sofort im An- 
schluß an die Gewinnung erfolgte, diente der 
MeILVAINsche Puffer, wie er von WILSON und 
ARONSON (241) angegeben wurde. Er hat folgende Zu- 
sammensetzung: 


Sek. wasserfreies Na-Phosphat (Na,HPO,) 1208 
Zitronensäure 2,02 
Natrium-Chlerid (NaCl) 3,50 
Aqua dest. ad 1000,00 


Vor dem Test wurde das Ejakulat zweimal filtriert. 
Eine Zentrifugation zur Trennung von Plasma und 
Spermien wurde nicht vorgenommen. 


Bulle0 


Dichte des Ejakulates: 1,4 Mil./|cmm 


Menge des Ejakulates: 6,7 ccm 
Verdünnung: l5fach 
Testung: 30 Min. nach Entnahme 


Hyaluronsäure I: 10 cem Ejakulat: 2ccm 


Zur Bestimmung der in dieser Lösung enthaltenen 
Fermentmenge verfährt man folgendermaßen: 


Man bestimmt zunächst die Fermentaktivität der 
Standardlösung, die sich aus dem Quotienten 


Menge der benutzten Fermentlösung/ccm 


Halbwertszei: Minuten 


ergibt. Sie beträgt für den Standard: 


ie = 0,133. 
15. ‚00 


Anschließend bestimmt man die Aktivität der Ejakulat- 
lösung. In diesem Fall 

2,00 

4,15 


280 


240 


200 
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Abb. 3. 30 Minuten nach der Gewinnung 
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Zur Berechnung der Einheiten setzt man beide Ak- 
livitätswerte zueinander in Beziehung und multipli- 
ziert noch mit dem Verdünnungsgrad 


Aktivität d. unbekannten Lösung 


ran %x Verdünnung=SE/cem 
Aktivität des Standards 


In unserem Falle: 


0,4829 


— xX15=3,6 x 15 = 54 SE/cem. 
0.1330 


Verwendet man bei allen Versuchen immer die gleiche 
Menge der Fermentlösung, in diesem Fall also 2,00 ccm, 
so ergibt sich eine Vereinfachung der Fermentbestim- 
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Bei einer Aufbewahrung im Thermobehälter von 
18 Stunden und einer 10fachen Verdünnung ergibt sich 
für das gleiche Ejakulat folgendes Protokoll: 


10 ccm 
2ccm 


Hyaluronsäure I: 
Ejakulat Bulle: 


| y | t 
| EI Eu ya 
1,23 1,92 2,18 
4,08 1,666 4,92 
6,53 | 1,633 | 437, 
9,15 | 1,60 | 9,95 
11,50 | 1,583 | 12,29 
HZ = 0,95 Minuten. 
7 8 7 0 12 t 


Abb.4. 18stündige Aufbewahrung im Kühlschrank 


mung, man kann sie dann unberücksichtigt lassen. Es 
ergibt sich: 


HZ Standard 
HZ der unbekannten Lösung 


x Verdünnung = SE/cem 
Auf dieses Beispiel übertragen: 

x 15 = 3,6 x 15 = 54 SE/cem. 

Im Ejakulat des Bullen 0 befinden sich 30 Minuten nach 


der Entnahme: 


54,00 SE/ccm 
= 361,80 SE/Gesamtejakulat. 
Bei einer Aufbewahrung von 18 Stunden im Kühl- 


schrank ergibt sich für dieses Ejakulat folgendes Pro- 
tokoll: 


Verdünnung: 15fach 
Hyaluronsäure I: 10 cem 
Ejakulat Bulle 0: 2 ccm 
y | t 
I 
| 
1,09 2,16 | 2,19 
4,00 1597 4,98 
6,87 1,89 7,81 
9,65 1,83 | 10,57 
12,50 1,82 | 13,41 


HZ=1,42 Minuten. 


Berechnung der Einheiten: 


15,00 
—.x15=1056.x 15 1582 SE/cem 


1,42 
= 1060,3 SE/Gesamtejakulat, 
siehe auch graphische Darstellung Abb. 4. 


Berechnung der Einheiten: 
15,00 
0.95 XII IaNI2SIN = EI SE/ccem 

— 1057,9 SE/Gesamtejakulat. 


Während der 18stündigen Aufbewahrung ist der Fer- 
mentgehalt von 54SE/ccm auf etwa 158SE/cem an- 
gestiegen, ganz gleich, bei welcher der angegebenen 
Aufbewahrungsart. Von der Gesamthyaluronidasemenge 
des Ejakulates waren ursprünglich nur 34°/o im Plasma, 
die restlichen 66° hingegen noch in den Spermien 
vorhanden. Dies entspricht auch den von SWYER (227) 
gemachten Beobachtungen. 


Die übrigen getesteten Hyaluronidasewerte sind in 
der nachfolgenden Tabelle zusammengefaßt: 


Hyaluronidase 


Ejakulat nach 20stündiger Auf- 
bewahrung: Mittelwerte 
Bulle | Menge 1l/cem | Zaun | SE/ccm Er 
Mill./cmm I akulat 
| | | | 

G | 41-60 | 0,6-0,9 | 47,5-111,7 | 400 
H 3,95,2 | 0,8—1,32 69,8—86,8 360 
(6) | 9,3—6,7 | 12-1,45 63,2—158,4 670 


Vergleichende Gegenüberstellung über den Hyaluron- 
idasegehalt ım Ejakulat des Bullen: 


Heinrichs eigene 
a Unters. 
VE/ccm SE/ccm ICeHH, SE/ccem 
Schwankungs- 
bereich: 63—1042 25,8—427,2 | 14,2—400,0 |, 43,5—158,4 
Durchschnitt: 441 183 32—109 90 


Kampmann, Viskosimetrische und chromatographische Untersuchungen usw. 


Die von HEINRICHS in VE angegebenen Werte wur- 
den in der schon beschriebenen Weise in SE umgerech- 
net. Die in den eigenen Versuchen ermittelten Ferment- 
mengen liegen auch in dem sowohl von HUHN als auch 
von HEINRICHS gefundenen Schwankunsgsbereich. Von 
HUHN wurden nur bei einem Bullen hohe Ferment- 
konzentrationen gefunden, ansonsten bewegen sich 
seine getesteten Fermentmengen um 100 SE/ecem. Aus 
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Tiefkühlraum mit der vierfachen Azetonmenge durch- 
geführt. Die Weiterbehandlung wird in der gleichen 
Weise vorgenommen, wie es bei der Herstellung der 
Augenglaskörperhyaluronsäure schon beschrieben 
wurde. Die Hyaluronsäure fällt aber nicht weißflockig, 
sondern fein pulvrig aus und setzt sich als Bodensatz 
ab. Nach DORFMAN und OTT soll man eine Ausbeute 
von mindestens 6° erhalten (59). 


7 8 9 70 dl 12 t 


Abb.5. 18stündige Aufbewahrung im Thermobehälter 


der Gegenüberstellung ist zu ersehen, daß eine an- 
nähernde Übereinstimmung besteht, obwohl die Art des 
viskosimetrischen Testes, die zum Test erforderliche 
Hyaluronsäure und die Art des Lösungs- und Ver- 
dünnungsmittels verschieden waren. 


C. Untersuchungen von Uterus und Eileiter auf ihren 
Biyaluronsäuregehalt 


1. Material und Methoden 


Methoden zur Gewinnung von Hyaluronsäure aus 
Organen werden u.a. von LANGECKER (138), GLICK 
und GOLLAN (91) sowie auch von DORFMAN und 
OTT (59) angegeben. Von mir wurde im wesentlichen 
die letztere benutzt. Das Material wurde auf dem 
Schlachthof sofort nach der Tötung der Tiere ent- 
nommen. Von den Uteri wurde nur die Schleimhaut 
verwendet, die, von der Muskulatur getrennt, in azeton- 
haltigen Gefäßen gesammelt wurde. Auch die Eileiter 
wurden in Azeton 1 bis 2 Tage aufbewahrt. Dadurch 
werden die Organe etwas fester und lassen sich dann 
besser schneiden. Nach der zweitägigen Aufbewahrung 
wurde das Material mit der Schere klein geschnitten 
und wiederum mit Azeton zum völligen Wasserentzug 
versetzt. In diesem Zustand blieb es 10 bis 14 Tage 
stehen, wobei nach ungefähr einer Woche das Azeton 
ausgewechselt wurde. Im Anschluß daran wurde es, 
nach Abgießen des Azetons, auf Fließpapier ausgebreitet 
und an der Luft getrocknet. Zur besseren Extraktion 
der Hyaluronsäure wurden die kleinen, weißen, 
trockenen, würfelförmigen Organteile grob gemörsert. 
Anschließend wurden sie mit der sechsfachen Menge 
HAYMscher Lösung und der fünfzehnfachen Menge 
ihres Gewichts mit destilliertem Wasser versetzt. Es 
folgte eine zweistündige Bearbeitung in der Schüttel- 
maschine. Während dieser Zeit wird die Hyaluronsäure 
aus den Gewebeteilen extrahiert und geht in die Lö- 
sung über. Die Fällung wird wieder mit Azeton vor- 
genommen. Zuvor müssen aber erst die ausgelaugten 
Gewebeteilchen aus der Lösung entfernt werden, wel- 
ches am besten durch 20 bis 30 Minuten dauernde 
Zentrifugation bei 4000 Umdrehungen und anschließende 
Filtration geschieht. Die Fällung selbst wird wieder jm 


Trockengewicht von 100 Eileitern 68,72 8 
Durchschnittliches 

Trockengewicht eines Eileiters 0,687 8 
Haymsche Lösung 412,32 ccm 
Dest. Wasser 1030,80 ccm 
Filtrat 1200,00 ccm 
Azeton 4800,00 ccm 


Nach der oben beschriebenen Weiterbehandlung wur- 
den 6,6854g Hyaluronsäure gewonnen. Die Ausbeute 
beträgt demnach 9,8°/o. 


Trockengewicht von 194 Eileitern 126,800 g 
Durchschnittliches 
Trockengewicht eines Eileiters 0,653 8 
Haymsche Lösung 760,00 ccm 
Dest. Wasser 1960,00 ccm 
Filtrat 2180,00 ccm 
Einengung im Vakuum auf . 815,00 ccm 
A.zeton 3260,00 cem 
Ausbeute an Hyaluronsäure 16,34 8 

=) IM 
Trockengewicht 
von Uterusschleimhäuten 103,10 8 
Haymsche Lösung 618,60 ccm 
Dest. Wasser 1546,50 ccm 
Filtrat 1914,00 ccm 
Einengung im Vakuum auf 580,00 ccm 
A.zeton 2320,00 cem . 
Ausbeute an Hyaluronsäure 8,335 8 

— 8,09 % 


Nach der Gewinnung der Hyaluronsäure wurde sie 
mit molarer Kochsalzlösung versetzt, um sie auf ihre 
Viskosität und in Verbindung mit dem spezifischen 
Ferment auf ihre Viskositätsabnahme zu prüfen. Zu- 
nächst wurde eine 10°/oige Lösung hergestellt. Die Vis- 
kosität war sehr gering und betrug nur 164. Es mußten 
deshalb höherprozentige Lösungen hergestellt werden. 
Eine 30°/oige Lösung der aus den Eileitern gewonnenen 
Hyaluronsäure besaß eine Viskosität von YA = 248. 
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Abb.6. Ejakulat Bulle H nach 20stündiger Aufbewahrung 
Der viskosimetrische Abbau konnte nach Hinzufügen 

von Hyaluronidase einwandfrei verfolgt werden, wie 

folgendes Protokoll und die Abb. 7—-9 zeigen. 


K6 


240 


230 


220 


210 


200 


790 


180 


2 4 6 & 70 12 


Abb.7. Eileiter-Hyaluronsäure +2SE/cem Hylase-Vet 


yA 


En 


Hyaluronsäure | | EF 10,0 com YA = 2,48 
Hyaluronidase | 2 SE/ccm 2,00 ccm 
| v t 
0,82 2,36 2,00 
4,22 2,27 5,36 
7,09 2,22 8,20 
10,65 2,18 11,74 
13,54 2,195 14,62 
16,74 2,13 17,81 
19,29 2,115 20,35 
22,66 | 2,10 23,71 


Eine 20°oige Lösung der aus dem Uterus gewonnenen 
Hyaluronsäure zeigte eine Viskosität von YA = 220. Die 
Abb. 10 zeigt den Abbau nach Hinzufügen von 3 SE/ccm 
Hylase-Vet. 

Die Abb. 11 gibt den Abbau einer 30°/sigen Hyaluron- 
säurelösung von der Viskosität YA = 232, die sowohl 
aus der Trockensubstanz der Eileiter als auch aus der 
der Uterusschleimhäute hergestellt wurde, wieder. 


nach Messwerten gezeichnet 


Far berechnete Kurve y=208+37e” an27t 


14 76 78 20 22 DEE 


Y = 208 + 37e-91127t 


— berechnete Kurve: 


0 2 4 6 8 10 


12 14 16 Br ZOO 


Abb.8. Die gleiche Kurve logarithmisch transformiert 


Kampmann, Viskosimetrische und chromatographische Untersuchungen usw. 


N a a Dr ‚y=204 +366 0.2271 
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Abb. 9. Eileiter-Hyaluronsäure +5SE/ccem Hylase-Vet 


Der auf den graphischen Darstellungen erkennbare 
Viskositätsverlust nach Hinzufügen von Hyaluronidase 
sowie auch die Chromatogramme der Abb.20 und 21 
lassen eindeutig erkennen, daß es sich bei der aus den 
Eileitern und den Uterinschleimhäuten hergestellten 
Trockensubstanz um Hyaluronsäure handelt. Der re- 
lativ geringe Abfall der Kurven, der gleichzeitig einem 
nur geringen Viskositätsverlust entspricht, dürfte da- 
mit im Zusammenhang stehen, daß das Substrat nur 
noch sehr wenig hochpolymere Moleküle besitzt. Der 
Viskositätsverlust ist das erste Zeichen der hydroly- 
tischen Spaltung. Sobald die erste Stufe, Aufspaltung 
der hochpolymeren Moleküle in weniger polymere, be- 
endet ist, ist auch kein weiterer nennenswerter Vis- 
kositätsverlust mehr festzustellen. Es ist deshalb ver- 
ständlich, daß in dem Fall, in dem sämtliche Moleküle 
in der langkettigen Form vorliegen, eine geringprozen- 
tige Lösung genügt, um eine hohe Ausgangsviskosität 
zu erlangen. Dies ist gewöhnlich bei der Augenglas- 
körper- und Nabelschnur-Hyaluronsäure der Fall. Der 
meßbare Viskositätsverlust wird deshalb auch bei glei- 
cher Fermentmenge ein größerer sein. Wenn jedoch die 
Anzahl der langkettigen Moleküle gegenüber den kur- 
zen immer mehr abnimmt, dann muß man die Lösung 
um so höher konzentrieren. Auf diese Weise wird eine 
Summation der Moleküle erreicht, die allein den Vis- 
kositätsgrad ausmachen. Man kann demnach auf Grund 
Jieser physikalischen Eigenschaft schon aussagen, 
sleiche Bedingungen immer jeweils vorausgesetzt, ob 
Jie Hyaluronsäure in hochpolymerer oder in weniger 
polymerer Form vorliegt. Sie ist selbstverständlich 
noch hochmolekular, nur der Poiymerisationsgrad ist 
verschieden, wie auch von HAHN (99) schon beschrieben 
wurde. 
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Abb. 10. Uterus-Hyaluronsäure +3SE/ccem Hylase-Vet 
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Abb. 11. Hyaluronsäure vom Eileiter und Uterus + 2 SE/ccem 
Hylase-Vet 


2. Mathematisches Verfahren zur Kor- 
rektur der viskosimetrischen Abbau- 
kurve 


Der kontinuierliche Abfall der Kurven zeigt, daß es 
sich bei dem Viskositätsverlust um einen Abbauprozeß 
handelt, denn sonst müßte die Ausgangsviskosität un- 
verändert bleiben. Dem physikalischen Vorgang ent- 
sprechend haben die Abbaukurven annähernd die Form 
einer e-Funktion. Es wurde deshalb einmal der Versuch 
unternommen, die Kurven auch mathematisch zu er- 
fassen. Mit einiger Genauigkeit kann man für jede 
Kurve die Formel errechnen. 


12 74 76 18 20 22 t 


Abb. 12. Abbaukurve von Hoden-Hyaluronidase (M2) 


G 


Die e-Funktion hat folgende Ausgangsformel: 


UEERORSIEH 
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Wenn als Endviskosität der Wert des Lösungsmittels 
erreicht würde, dann wäre A = YL = 144. 


Wie aber aus den Kurven zu ersehen ist, wird dieser 


I 8 EI IORUON er sich asympiotisch dier APRZIEE Wert niemals erreicht. Er ist deshalb genauso wie auch 
oder einer Geraden, die um den Wert A zur Abszisse EA RR Rn 

Ser erhen st Tre Bl lautete REES die übrigen Konstanten e und y für jede Kurve ver- 
erschoben ist. In diesem Fall lautet dann die Formel: schieden und deshalb jeweils neu zu bestimmen. Man 
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kann mit dieser Methode nur eine bereits aus den ge- 
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Abb. 13. Abbaukurve von Hoden-Hyaluronidase (Ms) 
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.14. Abbaukurve von Uterus-Hyaluronidase (Us) 


6 8 70 12 74 16 78 20 22 t 


.15. Abbaukurve von Uterus-Hyaluronidase (Us) 


Kampmann, Viskosimetrische und chromatographische Untersuchungen usw. 


messenen Werten gezeichnete Kurve korrigieren und 
somit dem tatsächlichen Verlauf des Viskositätsabbaues 
angleichen., 


Bestimmung von A 


Für den Fall, daß t, —t, = 1, —t, ist, 1äßt sich A aus 
folgender Formel bestimmen: 
YırYa Ya 


Az 
Yıt Ya :2Ya 


Die Werte für t,, it, und t, sind möglichst so zu 
wählen, daß sie die gesamte Kurve einschließen. 
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dieser Geraden ermitteln. c ergibt sich aus dem Wert 
tür 0) 
y ist aus folgender Formel zu bestimmen: 
or 2,3 :D"1x > 
1y 
Es bedeuten dabei: 
pP =tga (tg des Neigungswinkels der Geraden) 


x = Maßstabseinheit auf der x-Achse des logarith- 
mischen Papieres 


!y = Maßstabseinheit auf der Y-Achse des logarith- 
mischen Papieres 


72 14 16 718 20 22 t 


Abb.16. Abbaukurve von Uterus-Hyaluronidase (Ua) 
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Abb. 17. Uterus-Hyaluronsäure + Hyaluronidase des Uterus (Ua) 


Nach der Bestimmung von A transformiert man die 
Kurve auf logarithmisches Papier und erhält somit, 
wenn es sich um eine e-Funktion handelt, eine Gerade. 
Sämtliche Punkte werden nur in den seltensten Fällen 
auf der Geraden liegen. Sie sind dann aber doch in un- 
mittelbarer Nähe zu finden und geben somit die Streu- 
ung an. 


Auf der logarithmisch geteilten Ordinate wird y— A 
als Viskositätswert eingetragen, auf der in Millimeter- 
einteilung versehenen Abszisse die Zeit vermerkt. Die 
weiteren konstanten Größen ce und y lassen sich aus 


Für die nach den Meßwerten gezeichneten Abb.7 
und 8 ergibt sich folgendes Rechnunsgsbeispiel: 


BerechnungvonÄ 


t y TE 2 
|  YıtY3— 2Y: 
| 
| 248 8. — 220? 
10 | 220 ne er a 
20° | 2115 248 + 211,5 — 440 195 
A = 208,2 
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Festlegung von c auf der Geraden 
Bl) y(0) = 37 
CISM 


Berechnungvony 


2,3p-1x 17=1 
ar, 17-83 
ee — (0,41 
du 10 ? 
0 R 
v-23-( 2 2,3 - (-0,049) =— 0,1127 


8,3 
y=-—0,1127 
Der viskosimetrische Abbau der Kurve 6 vollzieht 
sich nach der Formel: 
y = 208 + 37 e — 0,1127 t. 
Es sei noch folgende Tabelle hinzugefügt, aus der für 
die einzelnen {-Werte die dazugehörigen Y-Werte zu er- 


sehen sind, sowie auch die Zahlen für 9— A, die auf 
dem logarithmischen Papier aufgetragen werden. 


r 


y = Viskositätswerte nach gezeichneter Kurve 
% = Viskositätswerte nach errechneter Kurve 
B y! y y-A (A = 208) 
0) 248 40 
1 239,8 240 31,8 
2 236 236 28 
© 232,6 233 | 24,6 | 
4 230 230 22 
5 | 227,8 228,3 19,8 
6 225,5 226,3 a b76r 
le) ME 224,2 16 
8 222,4 222,8 14,4 | 
) 221 221,4 13 | 
10 220 219,8 12 
11 218,8 218,8 10,8 
12 217,8 217,9 9,8 
38 216,83 | 216,5 8,8 
14 als) 215,6 2,9 
15 215,0 214,8 7,0 
16 214,4 214,0 6,4 
al 213,5 213,4 3) 
18 212,8 212,8 4,8 
18) 212,1 212,3 4,1 
20 211,6 211,8 3,6 


Aus dieser Gegenüberstellung ist zu ersehen, daß die 
beiden Kurven nur unwesentlich differieren. Man hat 
auf diese Weise ein Mittel in der Hand, den Viskositäts- 
verlust genauer zu verfolgen. Zum anderen läßt er sich 
gerade bei diesen geringgradigen Abbauvorgängen, wie 
sie hier vorliegen, auch mathematisch sichern. Es konnte 
sornit eindeutig Hyaluronsäure nachgewiesen werden, 
sowohl in Substanz als auch in ihrer spezifischen Reak- 
tion mit dem Ferment Hyaluronidase. 


D. Chromatographische Versuche über den Hyaluron- 
säureabbau in vitro 


Bei dieser Untersuchung sollte versucht werden, die 
Wirkung der Hyaluronidase auf die Hyaluronsäure der 
Uterusschleimhaut und des Eileiters zu erfassen. Es 
mußte dazu eine Methode gewählt werden, die es ge- 
stattet, den hydrolytischen Abbau sichtbar zu machen. 
Dazu wurde das papierchromatographische Verfahren 
ausgewählt. Es erlaubt auf einfache Weise, die gesuchten 
Substanzen noch in geringsten Mengen von nur wenigen 
y nachzuweisen. 


1. Chromatographische Methode 


Die Papierchromatographie hat sich seit ihrer ersi- 
maligen Anwendung durch CONSDEN, GORDON und 
MARTIN (48) im Jahre 1944 weit verbreitet und ist zur 
Zeit als das beste qualitative mikroanalytische Ver- 
fahren zu betrachten. Sehr viele organische Verbin- 
dungen lassen sich auf diese Weise ermitteln und in 
kurzen Zeiträumen von einander trennen. Dies beruht 
darauf, daß sich die einzelnen Substanzen in ver- 
schiedener Weise zwischen einer stationären wäßrigen 
Phase (Fließpapier) und einer beweglichen organischen 
Phase (organisches Lösungsmittel) verteilen, an dieser 
Stelle liegen bleiben und schließlich durch einen Indi- 
kator („Entwickler“) sichtbar gemacht werden können. 
Auf einem Fließpapier besonderer Qualität wird die in 
gelöster Form vorliegende Substanz aufgetragen und 
dann mit dem Lösungsmittel, das mit Wasser mischbar 
sein muß, in Verbindung gebracht. Dies kann in ver- 
schiedener Weise geschehen (49). 


a) Durch die absteigende Methode. 


In einem geschlossenen Gefäß, welches am besten aus 
Glas besteht, befindet sich oben ein Trog, der mit dem 
Lösungsmittel gefüllt ist. Von ihm hängt das Papier, 
auf dem die Substanz aufgetragen ist, herab. Vom Trog 
aus durchtränkt das mit Wasser gesättigte organische 
Lösungsmittel das Filtrierpapier und nimmt dabei die 
Bestandteile der Substanz mit und trennt sie. Nach 
ihrer physikalischen Beschaffenheit werden sie unter- 
schiedlich vom feuchten Papier (stationäre Phase) fest- 
gehalten. Das Lösungsmittel dagegen, also die orga- 
nische Phase, wandert weiter. 


b) Durch die aufsteigende Methode. 


Der Behälter für das Lösungsmittel befindet sich am 
Boden der Apparatur. Das Fließpapier. welches im 
Apparat oben befestigt ist, steht somit senkrecht in der 
Lösungsmittelwanne. Von hier aus erfolgt dann die 
aufsteigende Durchtränkung des Papieres. 


c) Durch die Rundfiltermethode. 


Die Substanz wird dabei im Mittelpunkt eines Rund- 
filters aufgetragen, von wo aus auch der Start des 
Lösungsmittels erfolgt, der durch verschiedene Metho- 
den ausgelöst werden kann. Die Substanzen sind in 
konzentrischen Ringen bei der Entwicklung wieder- 
zufinden. Als Behälter verwendet man am besten einen 
Exsikkator. Sobald das Fließpapier bis auf die End- 
abschnitte durchtränkt ist, wird es aus dem jeweiligen 
Apparat herausgenommen, an der Luft getrocknet und 
die Lösungsfront markiert. In diesem Zustand kann es 
beliebig lange aufbewahrt bleiben. Zur Sichtbar- 
machung der Substanzflecke werden die Chromato- 
gramme mit den Reagenzien, die jeweils für die ein- 
zelnen Stoffgruppen verschieden sind, angesprüht. 
Anschließend wird es ausgewertet. 


Zur Bestimmung der Substanzen wurde der R,-Wert 
eingeführt. 
Strecke vom Startpunkt bis zur Substanz 
Strecke vom Startpunkt bis zur Lösungsmittelfront 


f 


Bei dicken Ringen wird bis zur Mitte des Ringes ge- 
messen. Der R,-Wert richtet sich nach der Art des 
Lösungsmittels, auch spielt eventuell die Papiersorte 
eine Rolle (49). 

Sämtliche nun folgende chromatographische Unter- 
suchungen wurden mit der Rundfiltermethode nach 
ZIMMERMANN (246) durchgeführt. Das Lösungsmittel 
wurde nicht von oben aufgetropft, wiees ZIMMERMANN 
im Jahre 1951 (247) beschrieben hatte, sondern es wurde 
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aus einem kleinen Erlenmeyer-Kolben (25 ccm), der 
unter dem Fließpapier stand, durch einen dünnen Woll- 
faden gleichmäßig angesaugt und auf das Papier weiter 
geleitet. Im einzelnen wurde wie folgt vorgegangen: 


Mit einer dünnen Nadel wurde in der Mitte des 
Filters ein kleines Loch eingestochen. An dieser Stelle 
wurde die Substanzlösung in einer Menge von 0,01 bis 
0,015 ccm aufgetragen. Danach wurde der Wollfaden 
durch das Loch in das Papier eingezogen. Das Chro- 
matogramm wird dann in den Exsikkator eingelest, 
wobei der als Docht wirkende Wollfaden in das Lösungs- 
mittel eingetaucht wird. Die Laufzeit der Chromato- 
gsramme betrug je nach Substanz 3—6 Stunden. Da in 
erster Linie auf reduzierende Zucker untersucht werden 
sollte, wurde als Entwickler ammoniakalische Silber- 
nitratlösung benutzt, die für diese Zwecke gute Dienste 
leistete. Die von GRÜNBERG (95) empfohlenen Ben- 
zidin- und Oxalatgemische gaben keine guten Bilder. 
Für das Hyaluronidase-Chromatogramm sowie auch 
zur Erfassung der Eiweißkomponente der Hyaluron- 
säure wurde Ninhydrin als Entwickler verwendet. Das 
Gemisch von PARTRIDGE in der bekannten Zusammen- 
stellung Butanol : Eisessig : Wasser = 4:1:5 (49) fand 
bei allen Versuchen als organisches Lösungsmittel Ver- 
wendung. 


> Chrematogramm von Hyaluronsäure 


Mit der eben beschriebenen Methode wurde das 
Chromatogramm von Hyaluronsäure angefertigt. Die 
aufgetragene Substanzmenge betrug 0,61 ccm. Die eine 
Hälfte des Chromatogrammes wurde mit ammoniaka- 
lischer Silbernitratlösung, die andere mit Ninhydrin- 
lösung angesprüht. Es zeigte sich auf der Silbernitrat- 
Seite ein breiter weißer Ring, der sich von dem übrigen 
braunen Grund gut abzeichnete; auf der Ninhydrin- 
Seite war der Ring ebenfalls ausgebildet, doch in zart- 
rosaroter Farbe auf weißem Untergrund (Abb. 18). Die 
Färbung der beiden Reagenzien zeigt sowohl die Sac- 
charid- als auch die Eiweißnatur der Substanz an, wie 
sie uns in der Hyaluronsäure begegnet. Der R,-Wert, 
in der Mitte des Ringes gemessen, betrug 


R,= 0,27. 


Dieses Chromatogramm zeigte sich nur bei frisch her- 
gestellter Augenglaskörper-Hyaluronsäure. Wurde sie 
zur Stabilisierung erhitzt, wie es auf Seite 465 beschrie- 
ben steht, so konnte noch anschließend an den Hya- 
luronsäure-Ring ein schmaler. dunkler Ring erkannt 
werden (Abb.19). Dieser färbte sich mit ammoniaka- 
lischer Silbernitratlösung, dagegen nicht mit Ninhydrin. 
Das spricht für die alleinige Saccharidnatur der be- 
treffenden Substanz. Dieser Ring sollte dann in fast 
allen anderen Versuchen in wechselnder Stärke wieder- 
gefunden werden, in denen die Hyaluronsäure in abge- 
bauter Form vorlag. Sein R,-Wert betrug 0,32. Er wurde 
als Glukuronsäure identifiziert. Auch in der von 
CRAMER (49) wiedergegebenen Tabelle wird für Glu- 
kuronsäure bei Verwendung des Lösungsgemisches 
nach FARTRIDGE dieser R,-Wert als Glukuronsäure 
angegeben. Durch dieses Chromatogramm wird dem- 
nach ausgesagt, daß die Hyaluronsäure bereits in ge- 
ringgradig abgebauter Form vorliegt. Hierdurch werden 
auch die Beobachtungen von PANTLITSCHKO (183) 
bestätigt, der ebenfalls nach der Erhitzung von Hya- 
luronsäure eine Depolymerisation feststellen konnte. 


3. Chramatogramm nach Hydrolyse mit 
Salzsäure 
Da die Polysaccharide durch Mineralsäuren in ihre 
einfachen Bausteine hydrolysiert werden, wurden 
5,0 ccm Hyaluronsäure mit 0,5 ccm Salzsäure konz. ver- 


setzt und 38 Stunden im Wasserbad bei 60°C hydroly- 
siert. Anschließend wurde die Lösung mit Natrium- 
karbonat neutralisiert. Um festzustellen, ob sich schon 
srößere Mengen an reduzierenden Substanzen in der 


Abb. 18. Augenglaskörper-Hyaluronsäure, frisch 


Abb. 19. Augenglaskörper-Hyaluronsäure, alt 


Lösung befanden, wurde die Fehlingsche Probe durch- 
geführt. Sie fiel negativ aus. Die nächste Hydrolyse 
wurde mit 1,5ccm konz. Salzsäure ausgeführt. Nach 
der Neutralisation fiel die Fehlingsche Probe positiv 
aus. Von beiden Hydrolysen wurden die Chromato- 
gramme angefertigt. Sie zeigten wieder den deutlichen 
weißen Ring und daneben den dunklen, diesmal sehr 
breiten Glukuronsäure-Ring. Es spielte dabei keine 
Rolle, ob das Hydrolysat vorher positiv oder negativ 
auf die Fehlingsche Probe reagierte. Da diese Reaktion 
sowieso nur auf relativ große Mengen reduzierender 
Substanzen anspricht, das Chromatogramm dagegen 
schon wenige y erfaßt, ist das Ergebnis nicht ver- 
wunderlich (Abb. 24). 
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4. Chrematogramm nach Hydrolyse mit 
Hyaluronidase 


Unter Berücksichtigung des oben beschriebenen Phä- 
nomens wurden 5,0 ccm völlig frischer Hyaluronsäure- 
lösung mit 10SE/cem Hylase-Vet versetzt. Die 
Hydrolyse wurde im Wasserbad bei 30° € durchgeführt. 


Abb. 20. Uterus-Hyaluronsäure 


rn 
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E. Chromatographische Versuche über die Wirkung der 
Hyaluronidase auf die Hyaluronsäure der weiblichen 
Geschlechtsorgane 


Nachdem das chromatische Bild von Hyaluronsäure 
und von abgebauter Hyaluronsäure bekannt war, 
wurden nachfolgende Chromatogrammserien unter ver- 


Abb. 22. Nach zwei Stunden 


Abb. 21. Eileiter-Hyaluronsäure 


Die Chromatogramme wurden nach verschiedenen 
Zeitabständen angefertigt. Sie ergaben folgendes Bild: 


Nach 2Stunden ist noch keine Glukuronsäure nach- 
weisbar (Abb. 22). 


Nach 8Stunden ist ein dünner Ring zu erkennen. 
Nach 20 Stunden bemerkt man den voll ausgebildeten 
Ring (Abb. 23). 


Nach 95 Stunden ist keine weitere Veränderung ein- 
getreten. 


Abb. 23. Nach zwanzig Stunden 


schiedenen Versuchsbedingungen angefertigt. Sie wur- 
den im getrockneten Zustand aufbewahrt. Erst nach- 
dem diese Versuchsserien abgeschlossen waren, wurden 
sämtliche Chromatogramme entwickelt, um sie somit 
besser miteinander vergleichen zu können. 


Serie OÖ 


l.Chromatogramme der unbehandelten 
Schleimhautabschnitte in vitro 


Von frisch getöteten Rindern wurde der Genitaltrakt 
entnommen. Die Schleimhautabschnitte der Zervix, des 
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Uteruskörpers, Uterushornes und des Eileiters wurden 
getrennt in physiologischer Kochsalzlösung suspendiert, 
nachdem sie mit der Schere klein geschnitten waren. 
Da die Hyaluronsäure und auch ihre Spaltprodukte 
wasserlöslich sind, war anzunehmen, daß sie zumindest 
in Spuren in das Lösungsmittel übergingen. Nach kurzer 
Zentrifugation, 10 Minuten bei 3000 Umdrehungen, 


wurden die jeweiligen Chromatogramme angefertigt 
(Abb. 25—27). 


Serie OH 


ehrematogramme der Schleimhaut- 
abschnitie nach Hyaluronidasezusatz 
LNEV2ELUTO 


Zur physiologischen Kochsalzlösung wurde lcem 
Hylase-Vet zu 10SE hinzugefügt. Nach 24stündiger 
Einwirkung auf die Schleimhautabschnitte und Auf- 
bewahrung bei Zimmertemperatur wurde zentrifusiert 
und chromatographiert. 


In der gleichen Versuchsserie wurde jeweils von 
einem Geschlechtstrakt der Eileiter der einen Seite mit 
5S0SE Hylase-Vet, gelöst in 5ccem physiologischer 
Kochsalzlösung, der Eileiter der anderen Seite nur 
mit der gleichen Menge physiologischer Kochsalzlösung 
durchgespült. Beide wurden 24 Stunden bei Zimmer- 
temperatur aufbewahrt. Mit einer Schublehre wurde die 
Stärke der Eileiter vor der Behandlung und nach der 
Aufbewahrung gemessen. Dabei ergab sich immer eine 
Dickenzunahme derjenigen Eileiter, die mit Hyaluroni- 
dase behandelt worden waren. 


Von insgesamt 10Eileiterpaaren wurden folgende 


Mittelwerte gemessen: 


Eileiterabschnitt a, 10% | Sr ne mi? 
mm mm mm GE 
Trichteransatz .. 35 3,7 4,3 16,2 
NMabtelteile. 2. 1,9 2,1 2,9 38,0 
Am ostium 
Uterinume. mens 1,8 19 2,5 31,5 


Die prozentuale Dickenzunahme bezieht sich auf die 
nach der Suspendierung in physiologischer Kochsalz- 
lösung gemessenen Werte. Aus dieser Tabelle ist zu 
ersehen, daß gerade die Eileiterabschnitte, die ein enges 
Lumen besitzen, nach der Hyaluronidasewirkung dieses 
um 30 bis annähernd 40°/o vergrößern. Es wäre durch- 
aus denkbar, daß durch die auffallende Erweiterung 
der engen Abschnitte die Aszension der Spermien be- 
günstigt wird. 


Serie A 
3.Chromatogrammenach vaginaler Hya- 
luronidaseapplikation 


Drei geschlechtsreifen Rindern im Alter von 4 bis 
6Jahren wurden am Abend vor der Schlachtung 
400SE Hylase-Vet, gelöst in 10 ccm physiologischer 
Kochsalzlösung, vaginal appliziert. Die Flüssigkeits- 
menge, Lokalisation und Größe des Fermentdepots ent- 
sprechen den Bedingungen, wie sie bei der natürlichen 
Paarung gegeben werden. Die Schlachtung der Tiere 
erfolgte 16 Stunden nach dieser Behandlung. Das frisch 
entnommene Material wurde klein geschnitten in phy- 
siologische Kochsalzlösung suspendiert, drei Stunden 
im Kühlschrank bei + 4°C aufbewahrt, anschließend 
zentrifugiert und chromatographiert. 


SerieB 


4. Chromatogramme nach uteriner Hya- 
luronidaseapplikation 


Drei weiblichen Rindern, ebenfalls im Alter bis zu 
6 Jahren, wurde das Fermentdepot von 400SEHylase- 
Vetuterin gesetzt. Die Tiere wurden 14 Stunden später 
geschlachtet. Die Entnahme und Weiterbehandlung 
des Materials wurde in der schon beschriebenen Weise 
vorgenommen. 


Abb.24. Hydrolytische Spaltung der Hyaluronsäure durch 
Salzsäure 


Serie C 


SChromatbeogerammer nach matkurbirehrer 


Paarung 


Drei weibliche Rinder wurden mit einem ebenfalls 
zur Schlachtung abgelieferten Deckbullen gepaart. Die 
Schlachtung der Tiere wurde 3, 6 und 24 Stunden nach 
der Paarung vorgenommen. Auch hier wurde das Ma- 
terial aus den einzelnen Abschnitten des Genitaitraktes 
entnommen und in der angegebenen Weise weiterbe- 
handelt. 


6. Auswertung der Versuche 


Es zeigte sich, daß sämtliche Chromatogramme, ganz 
gleich, ob es die der Serie O oder OH, oder auch die der 
Serien A—C waren, das Bild der abgebauten Hyaluron- 
säure wiedergaben (Abb. 25-35). Einige geringgradige 
Unterschiede sind allerdings in der Stärke des Gluku- 
ronsäure-Ringes zu erkennen. Da immer in jeder Serie 
gleiche Gewichtsmengen des Materials und die gleiche 
Flüssigkeitsmenge zur Suspendierung benutzt wurden, 
könnte man aus dieser Tatsache quantitative Unter- 
schiede ableiten. Auffallend ist, daß in der Gruppe A 
das Chromatogramm der Vaginalschleimhaut einen 
dicken, das der weiteren Abschnitte hingegen einen 
wesentlich dünneren Glukuronsäure-Ring aufweist 
(Abb. 29—31). Die der Gruppe B haben schon einen 
dickeren (Abb. 32, 33), die der Gruppe C hingegen einen 
sehr starken Glukuronsäure-Ring (Abb. 34, 35). Hieraus 
wäre zu folgern, daß bereits im unbehandelten Genital- 
trakt der weiblichen Rinder die Hyaluronsäure in teil- 
weise abgebauter Form vorliegt, wie auch schon aus 
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Abb. 27. Unbehandelte Schleimhaut des Eileiters 


der geringen Viskosität der isolierten Uterus-Hyaluron- 
säure zu ersehen war. Dies kann nur auf die Wirkung 
eigener, bereits in der Uterusschleimhaut vorkommen- 
der Hyaluronidase zurückgeführt werden. Durch weitere 
Zugabe von Hyaluronidase in den Mengen, die auch bei 
dem natürlichen Paarungsakt deponiert werden, kommt 
es zum völligen Abbau der Hyaluronsäure und Frei- 
werden größerer Mengen an Monosacchariden. 


= 


i 
t 


= 


Abb. 28. Eileiterschleimhaut nach Zusatz von Hyaluronidase 
in vitro 


—_ _ 


Abb. 29. Vaginalschleimhaut 
nach vaginaler Hyaluronidaseapplikation 


Aus den Versuchen der Serie A ist zu ersehen, daß 
sich bier die Fermentwirkung lediglich auf den Lokali- 
sationsort, das hintere Scheidengewölbe, erstreckt 
(Abb. 29). Die oberen Abschnitte bleiben davon unbe- 
rührt (Abb. 30, 31), sie gleichen in ihrem chromato- 
graphischen Bild denen der Serie O (Abb. 25—27). Bei 
der uterinen Applikation ist schon ein stärkerer Abbau 
festzustellen, der das gesamte Uteruskavum einschließ- 
lich der Eileiter umfaßt (Abb. 32, 33). Der stärkste Ab- 
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Abb. 30. Schleimhaut des Uterus 
nach vaginaler Hyaluronidaseapplikation 


Abb. 31. Schleimhaut des Eileiters 
nach vaginaler Hyaluronidaseapplikation 


bau, der sich auch schon an der sehr feuchten Uterus- 
schleimhaut erkennen läßt, war bei dem natürlichen 
Paarungsakt festzustellen (Abb. 34, 35). Dieses Chro- 
matogramm ähnelt dem der völlig abgebauten Hya- 
luronsäure nach Salzsäurehydrolyse (Abb. 24). Es spielt 
dabei keine Rolle, ob die Tiere 3 oder 24 Stunden nach 
der Paarung untersucht wurden. 


Durch Gegenüberstellung der Chromatogramme der 
Serien A, Bund C läßt sich auch einiges über den Hya- 
luronidase-Transport zum Ort der Wirksamkeit, der 
Eileiterampulle, ableiten. Eine vaginale Resorption 
und tubare Sekretion, wie sie von KURZROK (122) 
sowie von SALLMAN und BIRKELAND (205) an- 
genommen wurde, läßt sich chromatographisch nicht 
ermitteln (Serie A). Der Transport ist eindeutig an die 
Spermien gebunden, doch ist auch eine diffuse Durch- 
dringung des Uteruslumens bis zu den Eileitern dann 
möglich, wenn das Ferment sich im Uteruskavum be- 
findet, also die Sperre der Zervix überwunden hat 


(Serie B). 


F. Untersuchungen über den Hyaluronidasegehalt im 
Uterus des Rindes 


In diesem Untersuchungsgang sollte versucht werden, 
das aus den bisherigen Ergebnissen vermutete Vor- 
handensein von Hyaluronidase in den weiblichen Ge- 
schlechtsorganen des Rindes nachzuweisen. Hierzu 
wurden folgende Gruppen getrennt untersucht: 


ı Kälber bis zu einem Alter von 3 Monaten, 


0 Jungrinder nach eingetretener Geschlechtsreife 
(ab neuntem Lebensmonat), 


U, Rinder von 1'/2 bis 2 Jahren, die noch nicht ge- 
kalbt haben, 


a erwachsene Rinder, die mindestens schon einmal 
gekalbt haben. 


Abb. 32.. Uterusschleimhaut 
nach uteriner Hyaluronidaseapplikation 


ER 


Abb. 33. Eileiterschleimhaut 
nach uteriner Hyaluronidaseapplikation 


Abb. 34. Uterusschleimhaut nach natürlicher Paarung 


Br 


Abb. 35. Eileiterschleimhaut nach natürlicher Paarung 


Parallel zu diesen Versuchen wurden auch die Hoden 
gleicher Entwicklungsstufen untersucht: 


M, Bullenkalb, 
M, Jungbulle ab neuntem Lebensmonat, 
M, erwachsener Bulle. 


Die Extraktion der Hyaluronidase aus den Organen 
wurde nach der Methode von HAHN (98, 99) vor- 
genommen. Die tiefgefrorenen Organe von jeweils 
10 Tieren, außer den Gruppen U, und M., bei denen 
das Material von 3 Tieren stammte, wurden mit dem 
Fleischwolf zerkleinert und mit der gleichen Menge 
ihres Gewichtes mit n/10 Essigsäure versetzt, darauf 
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48 Stunden im Kühlschrank belassen. Durch Zentrifu- 
gation, 20 Minuten bei 4000 Umdrehungen, und an- 
schließende Filtration wurde der klare, das Ferment 
enthaltende Extrakt gewonnen. In dieser Form wurde 
er zur viskosimetrischen Testung benutzt. 


Mit den Extrakten der Kälberuteri und Kälberhoden 
konnte niemals ein Viskositätsverlust der Augenglas- 
körper-Hyaluronsäure beobachtet werden. Nach Ein- 
tritt der Geschlechtsreife konnte sowohl beim männ- 
lichen als auch beim weiblichen Rind durch den 
viskosimetrischen Test Hyaluronidase nachgewiesen 
werden, wie aus den beigefügten Kurven zu erkennen 
ist (Abb. 12—17). Die Fermentmenge bleibt in den weib- 
lichen Geschlechtsorganen weit hinter der der männ- 
lichen Partner zurück. Sie bleibt dabei bei den weib- 
lichen Tieren annähernd gleich groß. Es spielt keine 
Rolle, ob die Rinder erst die Geschlechtsreife erreicht 
haben oder ob sie schon mehrfach gekalbt haben. Bei der 
Untersuchung der Hoden war hingegen beim erwachse- 
nen Bullen eine größere Hyaluronidasemenge festzu- 


ar 
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Abb. 36. Chromatogramm des Handelspräparates 
Hylase-Vet 


u 


Abb. 37. Chromatogramm der gereinisten Uterus- 
Hyaluronidase 
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stellen als bei den gerade geschlechtsreif gewordenen 
Tieren, wie aus der folgenden Übersicht hervorgeht: 


1-3 9—12 1/2", e 
Geschlecht Monat Monat Jahr aan 
SE/cem | SE/ccm SE/cem SE/ccem 
männlich........ | u 1,98 4,01 4,5 
wWablch en. | — 0,053 0,066 0,055 


“ Die Größe dieser im Uterus gefundenen Fermentmenge 
läßt sich erst dann richtig ermessen, wenn wir bedenken. 
daß sie ungefähr der Fermentmenge entspricht, die 
HEINRICHS im menschlichen Ejakulat getestet hat. 


Er fand als Mittelwert: 
0,0935 VE/ccm = 0,038 SE/cem. 
Im Uterus des Rindes ergab sich als Mittelwert: 
0,056 SE/ccm. 


Die Testung sowohl der Uterus- als auch der Hoden- 
HByaluronidase wurde an Augenglaskörper-Hyaluron- 
säure vorgenommen. Es zeigte sich aber, daß in dem 
Fall, in dem die Uterus-Hyaluronidase auch an der 
Uterus-Hyaluronsäure getestet wurde, eine wesentlich 
höhere Fermentaktivität ermittelt werden konnte, 
nämlich 0,78 SE/ccm (Abb.17). Das ist immerhin be- 
achtlich und deutet darauf hin, daß nicht nur die 
Grundsubstanz in den einzelnen Körperregionen, son- 
dern auch das dazugehörige Ferment variiert. Darauf 
wurde im I. Teil der Arbeit schon hingewiesen, 

Auch chromatographisch konnte durch Vergleich mit 
dem Chromatogramm des gereinigten Standard-Hya- 
luronidasepräparates im Uterinsekret das Ferment 
wiedergefunden werden. Der essigsaure Uterinextrakt 
wurde hierzu noch einer zweimaligen Ammonsulfat- 
fällung und anschließender achttägiger Dialyse unter- 
zogen, um auf diese Weise noch die weiteren im Extrakt 
vorhandenen Eiweißbestandteile zu entfernen. Das ge- 
reinigte Hyaluronidase-Präparat erscheint auf dem 
Ringchromatogramm bei Verwendung des Lösungs- 
mittels nach PARTRIDGE und der Ninhydrinan- 
sprühung mit dem R,= 0,25 (Abb. 36). 

Die gereinigte Uterushyaluronidase besitzt den glei- 
chen R,-Wert, wodurch auch chromatographisch das 
Ferment nachgewiesen war (Abb. 37). 


G. Diskussion 


Die durchgeführten Versuche haben ergeben: 

1. daß in der Schleimhaut des gesamten weiblichen 
Genitaltraktes des Rindes Hyaluronsäure nachweis- 
bar ist. Diese Befunde widersprechen den Angaben 
von DALGAARD-MIKKELSEN (5l); 

2. daß die Hyaluronsäure zur Zeit der Untersuchung in 
teilweiser abgebauter Form vorlag, welches auf die 
Wirkung von uteruseigener Hyaluronidase zurück- 
zuführen ist. Diese konnte nur bei geschlechtsreifen 
Tieren gefunden werden; 

3. daß ein völliger Abbau dieser Hyaluronsäure dann 
eintritt, wenn Hyaluronidase in den Mengen, die bei 
der natürlichen Paarung deporiert werden, in das 
Uteruslumen gelangt. Der Transport der Hyaluroni- 
dase vom hinteren Scheidengewölbe zum Uterus ist 
dabei an die Spermien gebunden. Erst nach dem 
Passieren der Zervix ist auch in den oberen Genital- 
abschnitten eine gleichmäßige und diffuse Hyalu- 
ronidase-Wirkung festzustellen. Das Lumen des Ei- 
leiters wird nach Hyaluronidase-Versuchen in vitro 
besonders in den engen Abschritten um 30 bis 40°/o 
erweitert. 


Über die Bedeutung des Vorhandenseins von Hyalu- 
ronidase im Uterus und den Eileitern des geschlechts- 
reifen Rindes lassen sich zur Zeit nur Vermutungen 
aussprechen. Es ist anzunehmen, daß die bereits im 
ersten Teil dieser Arbeit geschilderte Abhängiskeit des 
Hyaluronsäure-Hyaluronidase-Systems von den Sexual- 
hoermonen auch für den Genitaltrakt zutrifft. Gerade 
hier vollzieht sich in regelmäßiger Folge eine Wechsel- 
wirkung von Follikelhormon und dem Gelbkörper- 
hormon. Jedes dieser beiden Hormone veranlaßt einen 
anderen Funktionszustand der Gebärmutterschleimhaut, 
der schon lange bekannt ist. Ohne Mühe läßt sich dieser 
auch auf das im Uterus nachgewiesene Hyaluronsäure- 
Hyaluronidase-System übertragen. Es wurde schon 
erwähnt, daß das Follikelhormon im Organismus eine 
Zunahme und Verdichtung der Grundsubstanz, be- 
sonders der Hyaluronsäure, bedingt. Die Hyaluronidase 
wird während dieser Zeit gehemmt. Im Uterus voll- 
zieht sich unter der Wirkung des Follikelhormons die 
Proliferationsphase, die in ihrem Prinzip genau das 
gleiche darstellt: Verdichtung der Grundsubstanz. Sie 
bedeutet Heranschaffung und Aufspeicherung von Nähr- 
substanzen, zu denen auch die Mukopolysaccharide ge- 
hören, für die zu befruchtende weibliche Keimzelle. In 
der vom. Progesteron eingeleiteten Sekretionsphase 
werden Teile davon, die Bestandteile der Grundsub- 
stanz, von dem dazugehörigen Ferment, also der Hyalu- 
ronidase, gespalten. Die während dieser Zeit zu beob- 
achtende Ödematisierung der Uterusschleimhaut zeigt 
das typische Bild einer Hyaluronidase-Wirkung. Dem- 
nach wäre für die Veränderung der Gebärmutter- 
schleimhaut während des Sexualzyklusses letztlich das 
Byaluronsäure-Hyaluronidase-System verantwortlich, 
wobei die zuleitenden Reize über die Sexualhormone 
vermittelt werden. Sie bewirken einmal durch Inakti- 
vierung, zum anderen durch Aktivierung der Hyaluroni- 
dase eine Verdichtung oder aber eine Verflüssigung der 
Grundsubstanz. 


Die Wanderung der Eizelle in der durchfeuchteten 
Schleimhaut wird erleichtert, und gleichzeitig vermag 
sie wichtige Nährsubstanzen aufzunehmen, speziell in 
diesem Fall die energieliefernden Monosaccharide. Diese 
Vermutung sprach auch NIENDORF (178, 179) aus, nur 
mit dem Unterschied, daß er dafür die Hyaluronidase- 
menge des Ejakulats verantwortlich machte. Der Glu- 
kuronsäure mag dabei noch eine besondere Aufgabe 
zukommen, Die zweifellos auch schon vorhandenen 
toxisch wirkenden Eiweißstoffwechselprodukte, die von 
der befruchteten Eizelle abgegeben werden, können 
durch ihre Bindung an die Glukuronsäure in eine un- 
giftige Form überführt, vom weiblichen Organismus 
resorbiert und im Harn ausgeschieden werden. 


Dieser Funktionsmechanismus des Hyaluronsäure- 
Byaluronidase-Systems scheint sich im weiblichen Or- 
ganismus in jedem Zyklus zu wiederholen, unabhängig 
von der Hyaluronidasemenge, die bei der Paarung 
durch den männlichen Partner zusätzlich in den Genital- 
trakt deponiert wird. Welche Bedeutung ist dieser 
Fermentmenge dann zuzumessen? Wie die Chromato- 
gramme zeigen, ist grundsätzlich auch für die in den 
Genitaltrakt gelangte Hoden-Hyaluronidase der gleiche 
Wirkungsmechanismus anzunehmen, nur mit dem 
Unterschied, daß sie der Wirkung der Uterus-Hyalu- 
ronidase zeitlich voraus ist. Das Optimum der letzteren 
dürfte mit der Gelbkörperphase parallel verlaufen, also 
dann ihren Höhepunkt erreichen, wenn die befruchtete 
Eizelle in das Uteruskavum gelangt. In dieser Zeit ist 
aber die Wirkung der deponierten Hoden-Hyaluronidase 
schon längst wieder abgeklungen und dürite demnach 
kaum für die Bereitstellung der Nahrungsbestandteile 
für die Eizelle im Sinne NIENDORFS oder für die Er- 
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leichterung der Nidation, wie es KURZROKR (132) an- 
nimmt, verantwortlich zu machen sein. Diese Aufgaben 
scheint allein die Uterus-Hyaluronidase zu übernehmen. 


Die große Hyaluronidasemenge, die sich im Ejakulat 
befindet, läßt aber irgendwie eine Beteiligung im Be- 
fruchtungsvorgang vermuten. Von einigen Autoren, 
wie BIELIG und MEDEM (18, 154, 155) sowie KÜHNAU 
(135) wird die Hyaluronidase dem Androgamon-II-Kom- 
plex zugerechnet. WALLENFELS (234) hingegen rechnet 
sie nicht zu den Gamonen, da sie nicht mit der zum 
Androgamen-II-Komplex gehörenden Mucinase der 
niederen Tiere identisch sei. Sie ist nach seiner Meinung 
erst mit dem Übergang vom Wasser- zum Landleben 
nachweisbar und demzufolge eine junge Errungenschaft 
im Evolutionsprozeß. Es wurde schon darauf hin- 
gewiesen, daß bei niederen Organismen, auch solchen, 
die im Wasser leben, das Ferment festgestellt werden 
konnte. Es wurde ferner darauf verwiesen, daß sich die 
Grundsubstanz der einzelnen Tierklassen höchstwahr- 
scheinlich geringgradig voneinander unterscheidet und 
demzufolge auch das dazugehörige Ferment variieren 
muß. Die Wirkung an sich ist jedoch überall gleich. So 
dürfte auch die nachgewiesene zum Androgamon-II- 
Komplex gehörende Mucinase der Seeigel, Mollusken, 
Neunaugen und Forellen (154, 155) dem Ferment Hyalu- 
ronidase der Säugetiere in ihrer prinzipiellen Wirkung 
gleich sein. Max HARTMANN (103) hat erst wieder 
darauf verwiesen, daß der Befruchtungsprozeß durch 
die biochemische Wirkung der Gamone gesteuert wird, 
wobei es gleichgültig ist, um welche Tierklasse es sich 
dabei handelt. Eine Beobachtung von KURZROK (133) 
kann als Bestätigung herangezogen werden. Er glaubt, 
daß die Follikelflüssigkeit im Befruchtungsgeschehen 
eine große Bedeutung besitzt. Nach seiner Meinung er- 
gießt sich die 'Follikelflüssigkeit nach der Ovulation in 
die Ampulle des Eileiters und fließt diesen entlang bis 
zum Uterus. In diesem Strom, der, wie seine Versuche 
zeigten, aktivitätssteigernd und lebensverlängernd auf 
die Spermien wirkte, gelangen die männlichen Keim- 
zellen zur Eizelle und vermögen diese zu befruchten. 
Diese Flüssigkeit von bräunlich-roter Farbe wurde bis- 
her immer als Blut angesehen. Wie die Nachprüfungen 
von KURZROKR (133) ergaben, handelt es sich aber nur 
in etwa 50° der Fälle um Blut. Die beschriebene Wir- 
kungsweise der Follikelflüssigkeit entspricht voll und 
ganz der des Gynogamons-I; Anlockung und Aktivie- 
rung der Spermien durch Aufhebung der Andro- 
gamon-I-Wirkung. Es ist verständlich, daß das von der 
Eizelle produzierte Gamon sich auch in großer Menge 
in der Follikelflüssigkeit befindet. Die bräunliche Farbe 
dürfte dann von den Eifarbstoffen (ß-Karotin) her- 
rühren, welches die Gamonwirkung entfaltet. Auch 
MEDEM (154) beschreibt eine rotbraune Ovarialflüssig- 
keit bei der Wollhandkrabbe, einem Tier mit innerer 
Befruchtung, an die die Gynogamon-I-Wirkung ge- 
bunden war, also völlig analoge Verhältnisse, 


Die weiteren Vorgänge des Befruchtungsgeschehens 
im Lichte der Gamonwirkung seien noch kurz gestreift. 
Sobald die ersten Spermien die Eizelle erreicht haben, 
bewirkt der an der Oberfläche der Eizelle haftende 
Gynogamon-II-Komplex die Agglutination dieser 
Samenzellen. Durch die Zusammenballung dieser Sper- 
mien wird eine Summation des von ihnen mitgeführten 
Androgamon-II-Komplexes erreicht, zu dem auch die 
Hyaluronidase gehört. Sie kann jetzt die Kittsubstanz 
der Follikelepithelien auflockern. Die geringe Menge, 
die von den agglutinierten Spermien stammt, dürfte 
dazu ausreichend sein. Inzwischen wird durch den 
weiteren Anteil des Androgamon-II-Komplexes die 
Agglutination der Spermien wieder aufgehoben, da- 
durch, daß es als Antagonist eine weitere Entfaltung 


des Gynogamon-II-Komplexes verhindert. Die nach- 
folgenden Spermien vermögen sich dann, ohne aggluti- 
niert zu werden, aktiv durch die inzwischen auf- 
gelockerte Interzellulärsubstanz der Follikelepithelien 
den Weg zur Eizelle zu bahnen. Nach LAMS (136, 137) 
soll die Hyaluronidase auch eine Quellung der Zona 
pullucida verursachen und so die Vereinigung der Ge- 
schlechtszellen erleichtern. Die völlige Denudation der 
Eizelle wird erst durch die Zellen der Eileiterschleim- 
haut erreicht, die nach SHETTLES (218, 219) fermen- 
tativ eine Auflösung der Follikelepithelien auslösen. 


Die bisher geschilderten Vorgänge bezüglich der 
Hyaluronidase-Wirkung beim Befruchtungsprozeß sind 
mit den Kenntnissen der Gamonforschung vereinbar 
und werden deshalb von vielen Forschern vertreten 
(u.a. 18, 51, 135, 154, 155). Durch die Erschwerung und 
Überwindung von Hindernissen bei Tieren mit innerer 
Befruchtung dürfte sich die Hyaluronidase-Wirkung 
nicht nur auf das eigentliche Objekt der Befruchtung, 
also die Eizelle, beschränken, sondern auch noch weitere 
Aufgaben übernehmen. Wie die Versuche gezeigt haben, 
wird die in den weiblichen Geschlechtsorganen vor- 
handene Hyaluronsäure durch die Samen-Hyaluroni- 
dase abgebaut. Dieser Vorgang vollzieht sich sehr 
schnell. Es ist deshalb denkbar, daß die bei der Hydro- 
lyse der Uterus-Hyaluronsäure entstehenden Mono- 
saccharide von den aszendierenden Spermien als Nähr- 
substrat aufgenommen werden. Die Spermien müssen 
bei ihrer Wanderung zur Eizelle einen relativ langen 
Weg zurücklegen, der durch die zahlreichen Schleim- 
hautfalten und die gerade bei den Wiederkäuern post- 
hornartig aufgerollte Uterusform noch sehr erschwert 
wird. Dabei verbrauchen sie sehr viel Energie, die ihnen 
durch die energiespendenden Kohlehydrate, in denen 
sie schließlich schwimmen, zugeführt werden kann 
Die experimentell beobachtete Erweiterung der Eileiter 
nach der Durchspülung mit Hyaluronidase wird auch 
beim Paarungsakt zu erwarten sein und den Spermien 
die Durchwanderung erleichtern. In diesem Sinne wäre 
auch die Beobachtung von HAMMOND (100) zu deuten. 
der feststellte, daß sich das befruchtende Spermium 
immer in der Mitte des Spermienschwarmes befindet. 
Die ersten Spermien bereiten durch ihre Ferment- 
abgabe die Geschlechtswege in eben beschriebener 
Weise vor. Auch werden Teile von ihnen durch die 
Wirkung des Gynogamon-II-Komplexes agglutiniert 
und lockern die Kittsubstanz der Zellen der Corona 
radiata. Sie selbst haben aber nicht mehr die Energie, 
die Befruchtung auszuführen. Erst die nachfolgenden 
Spermien gelangen in den Vorteil der Fermentwirkung. 
Angelockt durch das Gynogamon-I der Follikelflüssig- 
keit, schwimmend in dem Nährsubstrat der Mono- 
saccharide, sind sie fähig, die aufgelockerte Interzellu- 
larsubstanz aktiv zu durchdringen und sich mit der 
weiblichen Keimzelle zu vereinigen. 


Nach den Angaben von van DEMARK und HAYS 
(55, 56, 57) wird die Wanderung der Spermien durch 
Kontraktionen des Uterus wesentlich unterstützt, die 
durch Oxytozin-Ausschüttungen ausgelöst werden 
sollen. Die bei der natürlichen Paarung schon beim 
Anblick des männlichen Partners registrierten und 
beim Paarungsvorgang noch wesentlich gesteigerten 
Uteruskontraktionen (55) sollen bei Anwendung der 
künstlichen Besamung durch manuelle Reize ebenfalls 
auslösbar sein (57). 


Mit der Erweiterung der Eileiter, Auflockeruns der 
Kittsubstanz der Follikelepithelien und Bereitstellung 
einer energieliefernden Nährlösung, durch den Amino- 
zucker-Glukosamin, scheint die Auswirkung der Samen- 
Hyaluronidase noch nicht abgeschlossen zu sein. Die 
ebenfalls freiwerdende und immer nachweisbare Glu- 
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kuronsäure hat im allgemeinen Stoffwechselgeschehen 
weniger die Aufgabe der Energievermittlung, als viel- 
mehr für eine Entgiftung zu sorgen, worauf schon mehr- 
fach hingewiesen wurde. Bei jeder Kopulation wird 
der weibliche Organismus mit einer ihm fremden Ei- 
weißart überschwemmt. Der Körper schützt sich im 
allgemeinen gegen derartige Invasionen durch Aus- 
bildung von spezifischen Antikörpern. Auch gegen die 
Spermien müßten sich nach nur wenigen Paarungen 
„schon Antikörper in der Menge gebildet haben, die eine 
weitere Befruchtung unmöglich machen würden. 


Experimentell konnte ESCUDER (79) bei Frauen in 
über 50° der Fälle dann eine bis zu 15 Monaten an- 
haltende biologische Sterilität erreichen, wenn er den 
Spermaextrakt des Ehemannes intraglutaeal injizierte. 
Diese Injektion wurde dreimal durchgeführt. Die auf 
diese Weise angeregte Antikörperbildung soll eine Be- 
fruchtung ausschließen. Eine Immunisierung konnte 
bisher niemals erreicht werden, wenn das Sperma vagi- 
nal deponiert wurde (73). Das ist nicht verwunderlich, 
denn sonst wäre, wie schon erwähnt, jede Paarung mit 
ein und demselben Partner mit einer Immunisierung 
verbunden. In den Geschlechtswegen müssen sich dem- 
nach Vorgänge abspielen, die trotz der vollständigen 
Resorption der Eiweißverbindungen des Ejakulates eine 
Antikörperbildung ausschließen. Vielleicht gibt die 
sehr starke Glukuronsäure-Konzentraton, die nach jeder 
Kohabitation durch die Samen-Hyaluronidase entsteht, 
aber andererseits auch durch die uteruseigene Hyalu- 
ronidase ausgelöst werden kann, eine Erklärung hier- 
für. Durch ihre Anlagerung an die Eiweißverbindungen 
des Spermas werden diese in eine Form überführt, die 
nicht mehr sensibilisierend auf den weiblichen Orga- 
nismus wirkt. Wird dieser Weg umgangen, wie in den 
Versuchen von ESCUDER (79), so bleibt auch die Anti- 
körper-Bildung nicht aus. Dieser Vorgang würde dann 
dem im ersten Teil dieser Arbeit geschilderten Phä- 
nomen gleichen, welches DURAN-REYNALS (68) bei 
den Infektionen mit hyaluronidasebildenden Bakterien 
beschrieben hat. Von diesem Gesichtspunkt aus be- 
trachtet, kommt der Hyaluronidase eine nicht zu unter- 
schätzende Bedeutung zu. Bei Individuen mit innerer 
Befruchtung obliegt ihr nicht mehr die alleinige Wir- 
kung an der Eizelle, sondern sie muß zusätzlich Weg- 
bereiter und Nährstoffvermittler sein sowie aber auch 
dafür Sorge tragen, daß die männlichen Keimzellen bei 
erneuten Kopulationen nicht als ‚Fremdkörper‘ be- 
handelt werden. Somit wird durch den vielgestaltigen 
Angriffspunkt dieses Substrat-Fermentsystems wesent- 
lich dazu beigetragen, daß die Erhaltung der Art 
gesichert bleibt. 
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Zusammenfassung 
GERHARD KAMPMANN: 1. IIlo Meronnke BHCKO3UMeTpun ONpenenman CoMepsKaHnne 


Viskosimetrische und chromatographische 
Untersuchungen über die Wirkung des Hyaluronsäure- 
Hyaluronidase-Systems auf die weiblichen Geschlechts- 

organe des Rindes 


Nach einer literarischen Übersicht über die bio- 
logische Bedeutung des Hyaluronsäure-Hyaluronidase- 
Systems wurden folgende Untersuchungen angestellt: 

1. Festlegung des Hyaluronidasegehaltes im Bullen- 
ejakulat in Schering-Einheiten (SE) mit dem viskosi- 
metrischen Nachweisverfahren. Died durchschnittliche 
Hyaluronidasemenge beträgt 90 SE/ccm. 

2. Gewinnung von Hyaluronsäure aus den Schleim- 
hautabschnitten der weiblichen Geschlechtsorgane des 
Rindes nach der Methode von DORFMAN und OTT (59). 


3. Papierchromatographische Untersuchungen: 

a) frisch hergestellte Hyaluronsäure, 

b) hydrolytische Spaltung der Hyaluronsäure mit 
Salzsäure, 

c) hydrolytische Spaltung der Hyaluronsäure mit 
Hyaluronidase. 

d) Suspensionslösung der Schleimhautabschnitte des 
Genitaltraktes des weiblichen Rindes ohne und 
mit Hyaluronidasezusatz in vitro, 


e) nach vaginaler Applikation von 400 SE Hyaluron- 
idase, 

f) nach uteriner Applikation von 400 SE Hyaluron- 
idase, 

g) nach natürlicher Paarung. 


Die Auswertung ergab, daß die Hyaluronsäure des 
Uterus schon teilweise hydrolysiert vorlag. Dies ist nur 
auf die Wirkung uteruseigener Hyaluronidase zurück- 
zuführen. 


4. Vergleichende Untersuchungen von Hoden und 
Uteri verschiedener Lebensalter auf ihren Hyaluroni- 
dasegehalt. Der Fermentnachweis gelang bei beiden 
Geschlechtern erst nach erfolgter Geschlechtsreife. Die 
Hyaluronidasemenge des Uterus betrug durchschnitt- 
lich 0,056 SE/cem. 


5. Durchspülung der Eileiter mit 50 SE Hyaluronidase. 
Nach dieser Behandlung konnte eine Erweiterung der 
Eileiter um 30—40°/o beobachtet werden. 


Abschließend erfolgt die Besprechung der Befunde. 


TEPXAPA KAMIMAH: 


BuckosumerTpuyeerne u xpomatorpaßnueerne NCCTETOBAHHA 
MeHCTBHS CHECTEMBI THaJIypoHOBas KHCIOTA-THATypoHnNaza 
Ha NO0ATOBLIC OPTAHLI KOPOBBL 


3 4 

Haerca 0630p AnteparypusIX. NAHHEX 0 ÖHONOTHYeCKOM 
3HAyCHUN CHCTEMBI THANyPOHOBAA KUCHOTA-THANYPoHnNasa, 
IIpogenenzt crenyiomme necuenoBanns: 


rualıypoHnNasbı BOAKYIATE ÖBIKOB 110 ]ITepu ur-euunuam(SE). 
Daryıar B cpeinem conepman YOSE/cm? TuasıypoHnNasbl. 
2. Boimensium TmauypoHoBYIO KHCAOTY U3 OTAEILHBIX YYACTKOB 
eınancroii 000104YKN IIOJIOBEIX OPTAHOB [KOPOBEI HO MeTony 
JIopdmana u Orra (59). 
3. IIpnmenennem un/mkaTopHoi OyMaru HeCTeNoBaıu XpoMa- 
rorpadbnyecku 
a) CBeske-u3TOTOBIeHHYE THAIypOHOBYEW KUCHOTY 
6) TunposmanpoBaHHy® COAAHON KucCAI0oToA THaNypOHOBYy@ 
KUCAHOTY 
B) TUAPOoJIM3n PoOBaAHHYIO 
KUCHOTY 


TuasypoHunna30li THaJIypoHOBYW@ 

T) cycmeH3un MaTepualla uU3 OTAEIBHBIX YYACTKOB CIN3HCTOH 
O60J0YKN TeHUTANBHOTO TpaKTa KopoBpI C IIPnÖaB-IeHmeM 
rnaypoHnJaspı u Öe3 IIpmöaBıeHnngn ee (in vitro) 


A) NOCHe BaTUHalbHoTo BBerennn 400 SE Tua.ıypoHnNasEı 
e) mocıe BBetenun 400 SE ruaıypoHunasbl B MATKy 


;R) TOCJIE EeCTeECTBEHHOTO CHAPHBAHHN. 


PesyıpTarsı nceıetoBannü MoKasalm, 4YTO THAAIyPoHOBaA 
KUCIOTA B MATKe YACTHYHO Yske ORa3alachb THUAPOAN3OBAHHOH. 
ITO OÖBACHUMO TOABKO NeiiCTBHeM THaıypoHHNasbI, HMeIOmeichk 
B MarTke. 

4. MecnetoBaun Y 5EUBOTHEIN Pa3HoTO Bo3pacra Auyka u MaTku 
ANA CPaBHeHNA CoMepsRameich BHUX THaıypoHnAassı. Boi- 
ABJIEHNE DepMEeHTa Y1alIOch Y ROPOB NH Y ÖBIKOB TOIBKO MOCHE 
AOCTMSRCHHA IION0BOZPeI0CcTH. B Marke 0O0HapyskHAU B Cpen- 
Hem 0,056 SE/cm? rnaıypoHnnnasnı. 

5. Ilocse mpoMmBIBaHnsA SlleBONOB PACTBOPOM, ConepsKaumM 
50 SE rua.ıyponnnasbt MOSKHO ÖBLIO HAOIWAATL pacmımpenne 
saüumeBotoB Ha 3O—40%. 


B 3arımyennn OÖCYSKAAMT Pe3yIbTaTsı MCCIeTOBAHHi. 


GERHARD KAMPMANN: 


Viscosimetrie and Chromatographie Tests on the Effect 
of the Hyaluronic Acid—Hyaluronidase System 
on the Genital Organs of the Cow 


After a literary survey of the biological importance 
of the hyaluronic-acid-hyaluronidase system, the author 
reports on the following tests: 

l. Determination of the content of hyaluronidase in 
the seminal fluid of the bull in Schering units (SE) by 
means of the viscosimetrice method. The average quan- 
tity of hyaluronidase amounts to 90 SE/cem. 


2. Extraction of hyaluronic acid from the segments of 
the mucous membrane of the genital organs of the cow 
by the method of DORFMAN and Ott (59). 


3. Paperchromatic examinations: 
a) freshly produced hyaluronic acid 


b) hydrolytic cleavage of hyaluronic acid with 
hydrochloric acid 
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c) hydrolytic cleavage of hyaluronic acid with hya- 
luronidase 


d 


= 


suspension solution of the mucous membrane 
segments of the genital tract of the cow without 
and with addition of hyaluronidase in vitro 

e) after vaginal application of 400 SE of hyaluroni- 
dase 


f) after uterine application of 400 SE of hyaluroni- 
dase 


g) after natural pairing. 


The evaluation showed that part of the hyaluronic 
acid of the uterus was already hydrolyzed. This is 
due to the effect of hyaluronidase present in the uterus. 

4. Comparative examinations of testicles and uteri of 
different ages as to their content of hyaluronidase. With 
both sexes, the presence of ferment could not be proved 
before puberty. The quantity of hyaluronidase of the 
uterus averaged at 0.056 SE/cem. 

5. Lavage of uterine tubes with 50 SE hyaluronidase. 
After this treatment a dilatation of the uterine tubes 
by 30—40°0 could be observed. 


The author closes with a discussion of the results. 


GERHARD KAMPMANN: 


Des examens viskosimetriques et chromatographiques 
des effets du syst&me d’acide hyaluronigue et hyaluroni- 
dase sur les organes sexuels de la vache 


Apres avoir donn& un apercu litteraire sur l’impor- 
tance biologique du systeme d’acide hyaluronique et 
hyaluronidase, l’auteur rapporte les examens suivants: 

1) Determination en unite Schering (SE) de la teneur 
en hyaluronidase dans l’&jaculat du taureau, d’apres le 


proced€e de justification viskosimetrique. La teneur 


moyenne en hyaluronidase est de 90 SE/cem. 


2) Extraction de l’acide hyaluronique des segments de 
la membrane muqueuse des organes sexuels de la vache, 
d’apres la methode DORFMAN et OTT (59). 


3) Des examens papier-chromatographiques: 

a) acide hyaluronique fraichement produit 

b) decomposition hydrolytique de l’acide hyaluro- 
nique & l’aide de l’acide chlorhydrique 

c) decomposition hydrolytique de l’acide hyaluro- 
nique a l’aide de hyaluronidase 

d) dissolution de suspension des segments de la 
membrane muqueuse des organes sexuels de la 
vache, sans ou avec addition de hyaluronidase 
in vitro 

e) apres application vaginale de 400SE de hyalu- 
ronidase 


f) apres application de 400SE de hyaluronidase 
dans l'uterus 


g) apres accouplement naturel. 


L’exploitation de ces recherches a eu pour resultat 
que l’acide hyaluronique de l’uterus &tait dejäa partielle- 
ment hydrolyse. Cela ne Sexplique que par l’activite de 
la hyaluronidase existant deja dans l’uterus. 

4) Des recherches comparatives sur la teneur en hya- 
luronidase dans les testicules et dans l’uterus, apparte- 
nant a de differents äges. La justification des ferments 
dans les deux sexes n’etait a obtenir qu’apres la periode 
de puberte. La teneur moyenne en hyaluronidase dans 
P’uterus etait de 0,056 SE/ccm. 


5) Les oviductes furent baignes avec 50SE de hya- 
luronidase. Apres ce traitement, on pouvait observer un 
elargissement des oviductes de 30 a 40 pour cent. 


L’auteur finit par discuter les resultats. 
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I. Einleitung 


Bartholomeus Eustachius beschrieb im Jahre 1563 
zum ersten Mal die Nebenniere (BACHMANN 3). Es 
vergingen aber einige Jahrhunderte, bis eine zügige 
Bearbeitung des Problems der Nebennierenfunktion 
einsetzte. SMITH (59) gelang es als erstem, die Wirkung 
der Hypophysektomie durch eine Substitutionstherapie 
aufzuheben. Er zeigte, daß Auszüge und Extrakte aus 
dem Hypophysenvorderlappen imstande sind, die Aus- 
fallserscheinungen nach Hypophysektomie zu beheben. 
Bald darauf erschienen zahlreiche Arbeiten, in denen 
_ über die Steuerung der Nebennierenrinde durch das 
adrenokortikotrope Hormon (ACTH) berichtet wurde. 
SELYE (57) entwickelte 1936 den Begriff des allge- 
meinen Adaptationssyndroms, in dessen Alarmreak- 
tionsphase ACTH ausgeschüttet wird. TONUTTI (70a) 
stellte dann 1941 seine Transformationsfeldlehre auf. 


Kannte man nun den die Nebennierenrinde stimulie- 
renden Faktor, so bemühte man sich darum, jenen 
Stoff zu finden, der die Nebennierenrinde in ihrer Funk- 
kion hemmen sollte. Es waren die Ungarn BEZNAK und 


* Inauguraldissertation (Vet.), Berlin 1955. 


PERJES (5), die im Vitamin-B-Komplex einen Stoff 
fanden, welcher in der Lage war, eine Rindenhyper- 
trophie zu verhindern. Ihre Landsleute KEMENY, 
KERTAI und WEISZ (36) erkannten dann das Vitamin 
B, als den die ACTH-Produktion des Hypophysen- 
vorderlappens hemmenden Faktor. 


Die vorliegende histologische Arbeit soll einen Bei- 
trag zur Wirkungsweise des Vitamin B, und anderer 
Substanzen auf die Nebenniere liefern. Es soll im 
folgenden untersucht werden, welchen Einfluß das 
Vitamin B, in verschiedener Dosierung, die Kokar- 
boxylase, das ACTH und die Kombination des Vitamin 
B, mit dem ACTH oder der Fruktosediphosphorsäure, 
auf das Kernvolumen der Rinden- und Markzellen hat, 
ferner, wie die Wirkung dieser Substanzen auf das 
Körpergewicht, das absolute und das relative Neben- 
nierengewicht ist. Zur Beurteilung der Rindenwirksam- 
keit wird außerdem der Gehalt der Nebennierenrinde 
an Lipoiden und doppeltbrechenden Substanzen heran- 
gezogen sowie das Verhältnis der Rindenzonen zuein- 
ander. Mit Hilfe der Orthschen Flüssigkeit soll etwas 
über den Adrenalingehalt bzw. über die Adrenalin- 
sekretion der Markzellen ausgesagt werden. Quantita- 
tive Angaben können natürlich nicht gemacht werden, 
aber das histologische Bild soll in dieser Hinsicht ge- 
deutet werden. 


I. Material und Methodik 


Die Untersuchungen führte ich an den Nebennieren 
von 73 weiblichen, nicht geschlechtsreifen Meerschwein- 
chen im Gewicht um 2508 durch. Über die Auf- 
teilung in die einzelnen Versuchsgruppen gibt Ta- 
belle I Auskunft. Es wurde großer Wert darauf 


gelegt, die Tiere unter gleichen Bedingungen zu 
halten. Alle Meerschweinchen waren aus derselben 
Versuchstierhandlung gekauft worden. Das Futter 


setzte sich aus Heu, Hafer, Kleie, Kartoffeln und 
Grünfutter zusammen. Futter und Leitungswasser be- 
kamen die Tiere ad libitum. Nach Beendigung der Ver- 
suche wurden die Tiere durch Nackenschlag betäubt 
und aus den Aa. femorales entblutet. Die Nebennieren 
fixierte ich in noch lebenswarmem Zustand in 10°/sigem 
Formol, in Bouinscher Flüssigkeit und in Orthscher 
Flüssigkeit. Aus technischen Gründen konnte ich die 
Nebennieren nicht sofort wiegen, sondern erst am 
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10. Tag nach der Fixierung. Die in Formoi fixierten 
Organe dienten als Material für Gefrierschnitte. Von den 
angefertigten Serienschnitten wurde jeder 10. Schnitt 
aufgefangen und mit Hämatoxylin-Scharlachrot ge- 
färbt. Außerdem dienten ungefärbte, 20—30 u dicke 
Gefrierschnitte zur Durchmusterung mit dem Polari- 
sationsmikroskop. Die in Bouinscher und Orthscher 
Flüssigkeit fixierten Nebennieren habe ich über 
Methylbenzoat-Zelloidin in Paraffin eingebettet. Von 
den 5u dicken Serienschnitten wurde jeder 10. Schnitt 
aufgefangen, mit Hämatoxylin-Eosin, mit Azan (Haiden- 
hain) und nach van Gieson gefärbt. Alle Präparate 
wurden mit Durobalsam eingedeckt. An den Hämato- 
xylin-Eosin-Präparaten habe ich aus jeder der 
4 Schichten (Glomerulosa, äußere Faszikulata, Retiku- 
laris und Mark) 100 Zellkerne pro Nebenniere mit 
dem Okularschraubenmikrometer bei 600facher Ver- 
srößerung gemessen. Die Auswahl der Meßstellen über- 
ließ ich dem Zufall. Das Kernvolumen errechnete ich, 
da es sich in der Hauptsache um runde Kerne handelte, 
nach der Formel 4/3 xr®. Bei ovalen Kernen bestimmte 


b\3 . 
ich das Volumen nach der Formel alu“, „wobei a 


der kürzeste und b der längste Durchmesser waren. 
Insgesamt habe ich 29200 Kerne gemessen. Die so ge- 
fundenen Volumwerte in u? gelten nur für das in Formol 
fixierte Material. 

Alle Meerschweinchen wurden zu Beginn der Ver- 
suche und vor der Tötung gewogen, Gewichtskontrollen 
außerdem jeden 2. Tag vorgenommen. 


Tabelle I 
Anzahl, Dauer | Gruppe Dosierung 
14 |8Tage I zweimal täglich 0,5 cm? physiol. NaCl- 
| Lösung subkutan 
| 
22 8 Tage II zweimal täglich 5mg Vitamin B, je 
100 g Körpergewicht subkutan 
| 
7 ı 8 Tage III zweimal täglich 2,5 mg Vitamin B, je 
\ 100 g Körpergewicht subkutan 
| 
RZ 8 Tage | IV | zweimal täglich 2,5 mg Fruktosediphos- 
phorsäure pro 100 g Körpergewicht und 
zweimal täglich 2,5 mg Vitamin B} je 
100 g Körpergewicht subkutan 
7 | 8 Tage \ zweimal täglich 2,5 mg Kokarboxylase 
ı je 100 g Körpergewicht subkutan 
[) 8 Tage VI zweimal täglich 0,5 IE ACTH intra- 
muskulär 
3 | 8 Tage vll zweimal täglich 0,5 IE ACTH intra- 
muskulär und zweimal täglich 5 mg 
Vitamin B, je 100 g Körpergewicht 
subkutan 


III. Literaturübersicht 


a) Normale Histologie 


Die Histologie der Meerschweinchen-Nebenniere ist 
des öfteren ausführlicher behandelt worden, insbe- 
sondere von FUHRMANN (24), PENNACHIETTI (53a, 
b), GUIEYSSE (28) und MULON (51). KOLMER (40) 
weist u.a. auf eine Menge degenerativer Elemente in 
den inneren Rindenschichten hin. 


An Schnitten, die mit Hämatoxylin-Eosin gefärbt sind, 
stellt sich die Rinde in drei Schichten dar. Es hebt sich 
die deutlich blauviolett gefärbte Glomerulosa von der 
schwach tingierten Faszikulata ab, die wiederum deut- 
lich von der stark eosinophilen Retikularis zu trennen 
ist. Auf diese Dreiteilung machen bereits WHITEHEAD 
(79) und BACHMANN (3) aufmerksam. Die Markzellen 
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heben sich im H.E.-Präparat durch eine rötlichviolette 
Farbe deutlich ab. 

Wenn man sich heute auch über eine Dreiteilung der 
Rinde einig ist, so gab es doch Autoren, die entweder 
vier Schichten in der Rinde feststellten oder nur zwei. 
GUIEYSSE (28) meint, daß die gebräuchlichste Ein- 
teilung der Nebennierenrinde in drei Schichten für 


die Meerschweinchen-Nebenniere nicht ausreichend ist. | 
Die Zona fasciculata müsse in zwei Schichten unter- 


teilt werden: in eine aus Zellen mit spongieusem Plasma, 
welche er „spongiocites“ nennt; diese Zellen bilden die 
„Couche spongieuse“; unter ihnen liegt die eigentliche 
Zona fasciculata. 

FUHRMANN (24) teilt die Rinde nicht in die be- 
kannten drei Abschnitte, sondern, entsprechend der 
Zusammengehörigkeit der Zellen, nach ihrer Differen- 
zierung aus Bildungszellen in eine innere und äußere 
Rindenschicht. Die äußere Schicht wird von gewun- 
denen und gerade verlaufenden Zellsträngen mit kubi- 
schen und polygonalen Zellen gebildet. Mehr nach dem 
Inneren zu werden die Zellen vakuolisiert, und zwar 
in der Mitte der äußeren Rindenzone am stärksten. 
Die innere Rindenschicht ist durch chromophile Zell- 
einschlüsse charakterisiert, die in Osmiumsäure eine 


graubraune Farbe annehmen und in dieser Reaktion 
mit den Körnchen der Markzellen übereinstimmen. 


Außerdem kommen noch sonstige Pigmente in den 
Zellen dieser Schicht vor, derart, daß manche Zellen 
ausschließlich von solchem fremden Pigment und nicht 
mit den chromophilen Körnchen erfüllt sind. 


Das ganze Organ wird von einer relativ dicken Kapsel 
aus straffem Bindegewebe umhüllt. Zwischen dieser 
Kapsel und der Glomerulosa befinden sich iockeres 
Bindegewebe, Venenplexus und ein subkapsuläres 
Übergangsgebiet, das Blastem (BACHMANN 3). 


Die Glomerulosa besteht aus vielen verschiedenen 
Zellen, die sich häufig zu Doppelsträngen zusammen- 
gelagert haben, wenn sie nicht ein Glomerulum bilden. 
Dünne Streifen aus straffem Bindegewebe trennen 
deutlich die einzelnen Stränge und Glomerula. Oft sind 
die Zellen palisadenähnlich mit basalständigen Kernen 
gegen die Oberfläche des Organs ausgerichtet. Ihre 
Zellgrenzen sind unscharf, das Protoplasma ist dicht. 
Die Kernformen wechseln beträchtlich; ovale, runde 
und tropfenförmige Zellkerne kommen vor (HAASE 29). 


Die Faszikulata besteht aus radiär gestellten, soliden 
Zellsäulen, welche durch Bindegewebe verbunden sind. 
Zwischen den Zellsäulen, die von kubischen Zellen ge- 


bildet werden, verlaufen die Sinusoide. In dem Grenz- 
gebiet zur Retikularis lockern sich die parallelen Stränge 
der Faszikulata allmählich auf und gehen in das Netz- 


werk der dritten Schicht über. In der äußeren Faszi- 
kulata ist das Zytoplasma hell und vakuolig, in der 
inneren dagegen grobkörnig. Die Kerne der Faszikulata- 
zellen sind gleichmäßig rund und liegen zentral im 


Plasma. Nach HAASE (29) kommen in der Marknähe. 


manchmal follikuloide Zellgruppierungen vor. 


Das Zytoplasma der Retikulariszellen ist dicht und 
feinkörnig. Zellgrenzen sind gut ausgepräst. Die Zell- 
kerne sind rund und bisweilen pyknotisch. 


Eine das Mark und die Rinde trennende Kapsel wird 
bei der Nebenniere des Meerschweinchens nicht be- 
schrieben. 

Das Mark durchsetzt als Dreikant das ganze Organ. 
Es besteht aus vielen, durch wenig Bindegewebe abge- 
schlossenen Zellpaketen. Die Sinusoide münden in die 
Zentralvene. Das Zytoplasma sieht fleckig verwaschen 
aus, darin kreisrunde und helle Zellkerne. Es kommt 
nur eine Art von Markzellen vor (KOLMER 40). Hin 
und wieder liegen große Ganglienzellen im Mark ver- 
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streut (HAASE 29). HENLE hatte 1865 die Chromier- 
barkeit der Markzellen festgestellt (30). Vorher hatte 
jedoch schon WERNER (78) mit Acidum chromicum 
gearbeitet, ohne die Bedeutung dieser Reaktion für die 
Trennung adrenaler oder interrenaler Bildungen zu er- 
kennen. 


Ursprünglich war man der Ansicht, daß nur Chro- 
mate und Bichromate eine Affinität zum Zytoplasma 
der Markzellen haben würden. So sprach STILLING (68) 
von chromophilen und KOHN (38) von chromaffinen 
Markzellen. POLL (54) machte den Vorschlag, in Zu- 
kunft von phäochromen Markzellen zu sprechen, denn 
durch die Reaktion wird eine Farbe sichtbar. Diese 
Phäochromie wurde Gegenstand einer Reihe von Unter- 
suchungen. 1930 gelang es GERARD, CORDIER und 
LISON (25a, b), das Problem zu lösen, Sie stellten fest. 
daß oxydierende Stoffe in der Lage sind, einen Farb- 
umschlag herbeizuführen, indem sie das Adrenalin- 
molekül angreifen. Nur ist hierzu nicht jeder oxydie- 
rende Stoff geeignet, da nach der Reduktion andere 
gefärbte Verbindungen auftreten können. 


Man brachte bald die Stärke der Chromierung mit 
dem Adrenalingehalt der Markzellen in Verbindung. 
Als erste berichteten SCHUR und WIESEL (64) hier- 
über. Sie unterzogen Hunde einem Laufversuch und 
stellten dabei eine Ausschüttung von Adrenalin in das 
Blut fest. Dabei trat eine Abnahme der Chromierbar- 
keit der Markzellen auf. Hunde, die bis zur Erschöpfung 
gelaufen waren, hatten in ihren Markzellen überhaupt 
keine Chromreaktion mehr aufzuweisen. Im Laufe der 
folgenden Jahre beschäftigten sich andere Autoren, wie 
von HABERER, STOERK (33) und KINGSEURY (37), 
mit diesem Problem. Im Jahre 1933 veröffentlichte 
STAEMMLER (67) eine Arbeit, in der er sich mit dem 
Funktionszustand des Nebennierenmarkes beschäftigt. 
Für das Nebennierenmark des Meerschweinchens stellte 
er eine mittelstarke Chromierung (im Vergleich zu 
Ratte und Maus) und eine mittelstarke Vakuolenbildung 
fest. „Die Vakuolen sind fast stets vorhanden, nur 
zahlenmäßig verschieden reichlich.“ Auf die Vakuolen- 
bildung legte er bei seinen Versuchen sein besonderes 
Augenmerk. Er beobachtete, „daß Vakuolisierung und 
Gehalt an chromaffiner Substanz durchaus nicht par- 
allel gehen. Die Beurteilung der Funktion des Neben- 
nierenmarkes nach dem morphologischen Aussehen 
darf sich nicht auf eine Abschätzung der chromaffinen 
Substanz beschränken. Vielmehr ist besonders der Va- 
kuolenbildung in den Markzellen Aufmerksamkeit zu 
schenken. Erhöhter Vakuolengehalt deutet auf gestei- 
gerte Zelltätigkeit (Mehrsekretion) hin. Abnahme der 
Chromaffinität geht entweder mit Vakuolisierung ein- 
her, dann ist sie Zeichen einer mit erhöhter Sekretion 
verbundenen Ausschüttung von Adrenalin (also Zeichen 
erhöhter Leistung des Nebennierenmarkes). Fehlt eine 
gleichzeitige Vakuolisierung, so kann das auf eine er- 
höhte Ausschwemmung des Adrenalin ohne Mehr- 
sekretion oder eine primäre Sekretionsstörung hin- 
deuten. Beides wird sich schwer unterscheiden lassen. 
Hier müssen physiologische Methoden ... und Studium 
der Zellbilder zu Rate gezogen werden. Beide Vorgänge 
müssen aber, schneller oder langsamer, zu einer Er- 
schöpfung der Nebennieren führen. Nicht selten kann 
man unter der Einwirkung derselben Schädlichkeit 
zunächst Steigerung der Sekretion feststellen, die aber 
dann allmählich einer Erschöpfung Platz macht. Die 
Ausschwemmung des Adrenalin aus den Nebennieren 
unterliegt weitgehend dem Einfluß des Nervensystems 
(Splanchnikus), die Adrenalinbildung scheint von diesem 
Einfluß weniger abhängig zu sein“. 


Aber schon frühzeitig machte man auf eine Inkongru- 
enz von Adrenalingehalt der Nebennieren und Chro- 


mierbarkeit aufmerksam (THOMAS 71, MARX 48, 
INGIER und SCHMORL 34). 


BACHMANN schreibt im Handbuch der Mikrosko- 
pischen Anatomie des Menschen: „Dabei wird die 
Beziehung einzig und allein zum Adrenalin vielleicht 
etwas zu stark in den Vordergrund gerückt. CELE- 
STINO DA COSTA (1948) weist aber mit Recht darauf 
hin, daß Hormone selten in einer Zelle unmittelbar zu 
sehen sind; das Adrenalin wäre insoweit eine Aus- 
nahme. Die Granula brauchen aber nicht das End- 
produkt darzustellen, sondern entweder Vorstufen oder 
eine Art Reservematerial. Auch WILLIS (1948) emp- 
fiehlt neuerdings wieder Vorsicht bei der Beurteilung 
der Phäochromie. Vielleicht wird das ganze Problem 
durch neue histochemische Reaktionen wieder in Fluß 
gebracht werden. LILLIE (1951) hat das Nebennieren- 
mark von Mensch und Rattentieren mit verschiedenen 
derartigen Reaktionen untersucht.“ 


b) Histophysiologie der sudanophilen 
und doppeltbrechenden Stoffe 


EICHNER (18) weist darauf hin, daß histochemische 
Befunde, wie die Ergebnisse der Lipoiddarstellung, mit 
einer Bestimmung des Kernvolumens gekoppelt sein 
müssen, wenn sie nicht zu Trugschlüssen hinsichtlich 
der Funktion des Organs führen sollen. 


„Die Lipoide des Meerschweinchens sind sehr oft 
untersucht worden. Besonders eingehend hat Mulon die 
normale Verteilung der Lipoide und ihre Abweichungen 
unter physiologischen und experimentellen Bedingungen 
geprüft“ (BACHMANN 3). 

Nach HOERR (32a, b, c) sind die Lipoideinschlüsse 
in den Zellen der Glomerulosa fein und staubähnlich. 
Den größten Fettreichtum weist die Faszikulata auf. In 
der Retikularis sinkt der Gehalt an diesen Stoffen wieder 
ab. 

Über die Möglichkeit der Beurteilung des Aktivitäts- 
srades der Nebennierenrinde aus histologischen und 
histoechemischen Befunden bestehen getrennte Mei- 
nungen. Während die eine Partei der Ansicht ist, daß 
diese Befunde eine Aussage über den Funktionszustand 
der Rinde ermöglichen (LAESCHKE 43), wird es von 
anderer Seite angezweifelt. TONUTTI (70) und BACH- 
MANN (3) sind der Meinung, daß eine Vielfalt der 
Methoden herangezogen werden müsse, um eine Aus- 
sage über den Aktivitätszustand machen zu können. 

Es ist zunächst nötig, einige Begriffe zu klären, die 
Bachmann eingeführt hat. „Die Abnahme der Sudano- 
philie, des doppeltbrechenden Materials, der histoche- 
misch nachweisbaren Askorbinsäure usw. bezeichne ich 
als eine Diaprasie (dıanoxoıs = Verkauf von Waren) 
der bei den jeweiligen Reaktionen erfaßten Substanzen. 
Eine aus dem Schnittbild ablesbare Zunahme der in 
Frage stehenden Stoffe wird als eine Enchosis (evyeo = 
gieße ein) bezeichnet werden. Die beiden Begriffe lassen 
sich übrigens auch auf die Markzellen der Nebennieren 
anwenden. Die Bezeichnung Diaprasie und Enchosis der 
phäochromen Substanz sind sicher für die Belange des 
experimentellen Morphologen sauberer als die zweifel- 
los oft voreilige Aussage Adrenalinabgabe bzw. -spei- 
cherung.“ 

Zur Beurteilung der Rindenaktivität zieht man z.B. 
den Gehalt an sudanophilen Substanzen heran. Man ist 
der Ansicht, daß eine Abnahme der Sudanophilie ein 
Indikator dafür ist, daß Rohstoffe für die Produktion 
und Abgabe der Rindenwirkstoffe verbraucht werden. 
Dieses Bild kann aber gleichzeitig der Ausdruck einer 
Erschöpfung der Rindenzellen sein! Eine Erhöhung des 
Gehaltes an sudanophilen Substanzen kann auf einer 
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Speicherung und Zufuhr der nötigen Rohstoffe beruhen. 
Aber dieses Bild kann wiederum der Ausdruck einer 
Hemmung der Kortikosteroidabgabe sein! So weist 
MULON (51) darauf hin, daß ein zu hoher Fettgehalt 
der Faszikulata der Nebenniere von Cavia cobaya durch 
eine Einbuße der Lipoidverwendunsg eingetreten ist. In 
diesem Zusammenhang schreibt Bachmann: „In diesen 
Ausführungen steckt ein Gedanke, der meines Er- 
achtens in der modernen Vorstellung von der Dynamik 
der Rindenlipoide sogar zu kurz kommt: so wie die 
Fettentleerung der Rinde als Lipodiaprasie sehr nütz- 
lich sein kann, als Exhaustion dagegen einen Leerlauf 
darstellt, so sollte auch hinsichtlich der Lipenchosis 
betont werden, daß sie einmal ein nützliches Rohstoff- 
angebot bei starkem Verbrauch von Rindenstoffen be- 
deuten mag, zum anderen aber auch geradezu zur 
Blockierung der Rindenzellen mit Fetten führen kann, 
wobei die diffizilen Umgestaltungen zum biologisch 
wirksamen Prinzip gehemmt werden.“ 


Es ist ein Verdienst ASCHOFFS (zit. nach Kolmer 46) 
und seiner Schule, ein Verständnis des Lipoidgehaltes 
der Nebennierenrinde angebahnt zu haben. LANDAU 
(44) hat den Fettgehalt einer sehr großen Anzahl von 
menschlichen Nebennieren untersucht und auch die 
experimentell an Tieren erzielten Ergebnisse berück- 
sichtigt. Er kommt dabei zu dem Schluß, daß als normal 
für den Menschen ein mittlerer Gehalt von Lipoiden 
hauptsächlich in der Faszikulata zu gelten habe, wäh- 
rend sowohl die Glomerulosa als auch die Retikularis 
daran wesentlich ärmer sind. Auch KOLMER (40) hat 
sich mit der Verteilung der Lipoide in der Neben- 
nierenrinde befaßt. Er schreibt: ‚Es stellte sich heraus, 
daß im allgemeinen die von Landau erkannten Ver- 
hältnisse auch für die Säugetiere Geltung haben, indem 
es auch hier die Faszikulata ist, die fast immer einen 
gewissen, häufig ziemlich bedeutenden Fettreichtum 
aufweist, der bei einzelnen Tieren (es handelt sich 
dabei allerdings um gravide, gesunde Tiere oder um 
Organe an irgendwelcher Krankheit verstorbener Tiere) 
einen überaus hohen Gehalt von Lipoiden und Fetten 
aufweisen kann. 


Die Unterschiede des Lipoidgehaltes der Rinden- 
zellen sind der Ausdruck schwankender Rindenfunktion 
(KAWAMURA 35). 


Winterschlafende Igel haben in der Nebennierenrinde 
einen sehr starken Gehalt an Lipoiden aufzuweisen 
(KOLMER 40; TREROTOLI 72). Demzufolge muß ein 
sehr starker Lipoidgehalt der Rinde als Indikator für 
eine herabgesetzte Funktion der Rindenzellen ange- 
sehen werden. 


Nach Gabe von ACTH steigt der Lipoidgehalt der 
Nebennierenrind an (EMERY and ATWELL 17). 
WEAVER und NELSON (77) fassen eine Zunahme der 
Lipoide in der Nebennierenrinde nach ACTH-Zufuhr 
aıs Ausdruck einer Hormonspeicherung auf. 


„Mit gereinistem ACTH wird nach übereinstimmen- 
den neueren Berichten auf jeden Fall zuerst eine Mobi- 
lisierung der sudanophilen Substanzen in der Neben- 
nierenrinde erreicht, d.h. also eine Lipodiaprasie“ 
(BACHMANN 3). 


Auch FELDMAN (21) beobachtete nach ACTH ein 


Abfallen der Sudanophilie in Faszikulata und Reti- 
kularis. 


SELYE (57) stellte bei seinen Untersuchungen an 
Ratten fest, daß eine Lipodiaprasie und Rindenhyper- 
trophie mit dem Zeitpunkt des srößten Rindenhormon- 
bedarfes zusammenfallen. 

LASOWSKY und SIMNITZKY (46) beobachteten bei 
Tauben, die einen Vitamin-B,-Mangel aufzuweisen 
hatten, eine Zunahme der Fettsubstanzen in den Rinden- 
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zellen. Ihrer Ansicht nach führt eine länger dauernde 
Fettansammlung in der Rinde zu proliferativen Pro- 
zessen. Bachmann schreibt hierzu: „Die Hyperplasie 
wird so zur Folge einer Hypertrophie. Wenn diese Be- 
hauptung durch neuere Befunde bestätigt werden 
könnte, so würde sie ein schönes Beispiel für das sein, 
was ich unter ‚Morphokinesis‘ verstehe: der Betriebs- 


stoffwechsel der Rindenzelle greift auf den Baustozı] 


wechsel über.“ 
ZWEMER (81) sieht das Lipoid in der äußeren Rinde 


als Prähormon an. Die fertigen Rindenwirkstoffe sind | 


in der inneren Rindenschicht zu finden. Er erkanntz 
nämlich, daß nach Infektionskrankheiten oft noch 
Lipoide in den äußeren Rindenschichten nachzuweisen 


sind, wogegen die inneren Rindenabschnitte frei von 
Lipoiden waren. Das Prähormon konnte nicht mehr 


schnell genug zum Rindenwirkstoff umgewandelt 
werden. Es kam langsam zur Exhaustion. 


WALLRAFF (75) kommt auf Grund seiner Unter- 
suchungen an menschlichen Nebennieren zu dem 
Schluß: „Am stärksten tätig sind die schwach tanno- 
philen und zugleich mäßig lipoidreichen Zelien der 
Rinde, die sich in der Hauptsache im inneren Drittel 
der Faszikulata und in den tannophilen Streifen und 
Herden der Rinde, aber auch in der Zona reticularis 
finden. Wenig oder gar nicht tätig sind die tannophoben 


und lipoidfreien bis sehr lipoidreichen Zellen der Zona | 


fasciculata sowie alle stark tannophilen Zellen. Diese 
Zellgruppen, die sehr tätigen und die wenig oder gar 


nicht tätigen, unterscheiden sich dadurch, daß die 
letztere Lipoid und wahrscheinlich auch Hormon ab- 
gegeben hat, während das bei der ersten Gruppe nicht | 


der Fall zu sein scheint. Das äußere und mittlere Drittel 
der Faszikulata bilden den voll einsatzbereiten Teil der 
Rinde; die Zona glomerulosa ist zwar auch einsatz- 
bereit, aber nicht wie diese augenblicklich einsatzfähig. 
Gewöhnlichen an die Nebennierenrinde des Menschen 
gestellten Anforderungen vermögen die Zona reticu- 
laris und das innere Faszikulatadrittel zu genügen. Eine 
Bochleistung erfordert zusätzlich den Einsatz der 
ganzen Rinde, wobei zweifellos die zeitliche Dauer einer 
solchen Beanspruchung eine Rolle spielen wird. Die 
Bildung und Speicherung der Lipoidstoffe in den Rinden- 
zellen dienen dem Aufbau der Sekret- und Hormon- 
stoffe, zu dem die tannophilen Eiweißkörper mitver- 
wendet werden.“ 


VERNE (73) stellt fest, daß eine Überfunktion der 
Nebennierenrinde sich in einer Abnahme der Sudano- 
philie dokumentiert. Eine starke Zunahme der Sudano- 
philie in der Rinde sieht er als Zeichen einer Unter- 
funktion an. Nach DEANE, SHAW und GREEP (12) 
können diese Zustände wohl einmal auftreten, doch gibt 
es auch andere dazu im Gegensatz stehende Phäno- 
mene. 


Was die Beurteilung der doppeltbrechenden Sub- 
stanzen in der Rinde betrifft, so ist man der Meinung, 
daß die Verteilung dieser Partikel je nach der Rinden- 
aktivität variiert [WEAVER (76), WEAVER und NEL- 
SON (77), DEANE, SHAW und GREEP (12)]. 


BACHMANN (3) schreibt, daß die Doppelbrechungs- 
phänomene auf die Anwesenheit des Cholesterins und 
seiner Verbindungen (Ester) zu beziehen sind. 

SADOWNIKOW (66) deutete bei seinen Unter- 
suchungen die Abnahme der doppeltbrechenden Stoffe 
in der Rinde als „Hormonausschüttung“. 

Untersuchungen über die Verteilung der doppelt- 
brechenden Substanzen in der Nebenniere des Meer- 
schweinchens ergaben, daß die Glomerulosa nur ganz 
vereinzelt derartige Stoffe aufzuweisen hat, also prak- 
tisch frei ist. In der äußeren Abteilung der Faszikulata 


\ 
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sitzen die meisten doppeltbrechenden Lipoidpartikel 
[HOERR (32)]. 

WEAVER und NELSON (77) sind der Ansicht, den 
Aktivitätsgrad der Rinde aus dem Verhalten der 
doppeltbrechenden Substanzen im polarisierten Licht 
ablesen zu können. Nach ihren Untersuchungen sind die 
anisotropen Stoffe bei einer inaktiven Rinde staubförmig 
fein im Zytoplasma verteilt. Eine Hormonspeicherung 
zeigt sich in der Ansammlung größerer Mengen doppelt- 
brechender Stoffe. Nach ABELIN (1) wird die Neben- 
SE unter ACTH-Einwirkung praktisch cholesterin- 
rei. 


Viele andere Untersucher wie SAYERS, SAYERS, 
LIANG und LONG (62), DEANE, SHAW und GREEP 
(12), FELDMAN (21) stellten übereinstimmend fest, 
daß unter ACTH-Wirkung in der Rinde ein Abfall der 
doppeltbrechenden Substanzen eintritt. 


c) Zellkernmessungen 


Aus der Zellkerngröße lassen sich wichtige Schlüsse 
auf die Aktivität der ganzen Zelle ziehen. HERTWIG 
(31) definierte zum ersten Mal den Begriff „Kern- 
plasmarelation“ und zeigte, daß Veränderungen der 
Zellgröße von entsprechenden Veränderungen der Kern- 
sröße begleitet werden. So geht aus der Arbeit von 
KRANTZ (42) hervor, daß besonders aktive Zellen einen 
größeren Zellkern besitzen als Ruhezellen. SIL- 
VESTRONI (66) hat diesbezügliche Untersuchungen an 
der Nebenniere angestellt. Da er die niedrigsten Werte 
der Kernvolumina in der Zona reticularis findet, nimmt 
er in dieser Schicht die geringste Zelleistung an. BA- 
KAY (4) beobachtete bei hypophysektomierten Hunden 
einen erheblichen Rückgang der Kerngröße in der 
Nebennierenrinde. Neuerdings haben nun BOGUTH, 
LANGENDORFF und TONUTTI (9) Untersuchungen 
über die Verwertbarkeit der Zellkerngröße als Indi- 
kator für den Funktionszustand der Nebennierenrinde 
angestellt. Sie fanden, daß bei der regressiven 
Transformation der Nebennierenrinde nach Hypo- 
physektomie die Zellkernvolumina abnehmen. „Bei der 
progressiven Transformation der Nebennierenrinde, 
ausgelöst durch Alarmreize verschiedener Art, tritt 
beim Normaltier ein verschieden starkes Ansteigen der 
Zellkernvolumina auf... Die vorliegenden Untersuchun- 
gen zeigen, daß der Verfolg der Volumenschwankungen 
der Zellkerne der Zona fasciculata der Nebennieren- 
rinde einen brauchbaren Indikator zur Veranschau- 
lichung der sich unter dem Einfluß des Hypophysen- 
vorderlappens in der Nebennierenrinde abspielenden 
morphokinetischen Vorgänge darstellt.“ 


In späteren Untersuchungen wiesen TONUTTI, 
BAHNER und MUSCHKE (69) erneut nach, daß nach 
Hypophysektomie das Zellkernvolumen in allen drei 
Zonen der Rinde beträchtlich abnimmt. Nach ACTH- 
Stimulierung nehmen die Kernvolumina dagegen in 
allen drei Zonen beträchtlich zu. 

MOSIMANN (50) beobachtete in allen drei Zonen der 
Nebennierenrinde eine Zunahme des Kernvolumens 
als Folge einer Östrogenbehandlung. Er folgerte daraus 
eine Änderung der Funktion der Nebennierenrinde. Ob 
allerdings in diesem Fall die Zunahme der Kernvolu- 
mina mit einer gesteigerten Zelltätigkeit zusammenfällt, 
vermag er nicht zu entscheiden, das müßten „endo- 
krinolegische Versuche abklären“. 

VON FABER (20) stellte nach längerer Einwirkung 
von Stilboestrol eine Hypertrophie der Nebennieren- 
rinde fest, die mit einer Erhöhung des Regelkern- 
volumens und einer Gewichtszunahme des gesamten 
Organs einherging. In Übereinstimmung mit der Lite- 
ratur folgert er hieraus eine Aktivitätssteigerung der 
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Nebennierenrinde. „Damit ist der Beweis erbracht, daß 
die Zellkerngröße in direkter Beziehung zur Funktion 
der Zelle steht. Messungen der Kerngröße versprechen 
also, Aufschluß über den Funktionszustand eines Or- 
gans zu geben.“ 


d) Körpergewicht und Nebennieren- 
gewicht 


Nach den Untersuchungen von SCHILF (63) besteht 
keine Beziehung zwischen dem Körpergewicht und der 
Nebenniere. Nach ihm haben sich aber noch etliche 
Autoren mit dieser Frage beschäftigt und, wie z.B. 
LATIMER (47), eine Formel zur Errechnung des abso- 
luten Nebennierengewichts aus dem Körpergewicht 
angegeben. 

Das Gewicht der Nebennieren der Säugetiere macht 
im allgemeinen 0,01—0,02%/o des Körpergewichtes aus 
[GROLLMAN (26)]. Die Nebenniere des Meerschwein- 
chens macht aber da eine Ausnahme, denn sie ist etwa 
zehnmal schwerer. 


DELAMARE (14) gibt für das Meerschweinchen ein 
Verhältnis von Nebennierengewicht zu Körpersewicht 
von 1:1500 bis 1:2000 an. 


DONALDSON (15) findet, daß beim 2008 schweren 
Meerschweinchen das Nebennierengewicht 0,026°/o des 
Körpergewichts ausmacht. 


KOJIMA (39) fand den Wert von 0,038°/o des Körper- 
gewichts; KOSAKA (41) ermittelte dagegen 0,07 /o. 


Nach LATIMER (47) wiegen die Nebennieren 0,0512 
bis 0,0011°/o des Körpergewichts. 


Bei der Durchsicht der Literatur fällt auf, daß bis- 
weilen Überlegungen darüber angestellt wurden, ob 
äußere Einflüsse das Nebennierengewicht beeinträch- 
tigen können. TONUTTI (70d, e) berichtet hierzu, daß 
man nie allein aus dem Körpergewicht und Neben- 
nierengewicht Rückschlüsse auf die Aktivität des Or- 
gans ziehen kann. So lagern sich z.B. bei der regres- 
siven Transformation der Meerschweinchennebenniere 
tannophile Substanzen ab, welche gewichtsmäßig eine 
Hyperplasie oder Hypertrophie vortäuschen. Allein aus 
der Gewichtsbestimmung ohne histologische Unter- 
suchung ist keine sichere Aussage über den Funktions- 
zustand der Nebenniere zu machen. 


Nach den Untersuchungen von BENGTSSON, MELIN 
und PETREN (7) ist streng darauf zu achten, daß Tiere, 
an denen Bestimmungen des Gewichts oder der Blut- 
menge der Nebennieren ausgeführt werden sollen, 
stets zu demselben Zeitpunkt des Tages getötet werden 
müssen, damit die erhaltenen Werte vergleichbar sein 
sollen. Sie stellten fest, daß das absolute und auch das 
relative Gewicht der Nebennieren, statistisch gesehen, 
größer ist bei Tieren, die um 9 Uhr dekapitiert wurden, 
im Gegensatz zu denen, die um 21 Uhr dekapitiert 
wurden. Ferner gelangten sie auf Grund ihrer Unter- 
suchungen zu dem Schluß, daß Dekapitation der 
Tötung durch Äthernarkose oder Histamininjektion vor- 
zuziehen ist, wenn man ein Nebennierengewicht fest- 
stellen will, das so nahe wie möglich dem funktionie- 
renden Parenchym der Nebennierenrinde entspricht. 
Die folgende Tabelle gibt hierüber Auskunft: 


Anzahl = e : 
Tötung um En Körpergew. Nebennieren- mg Neben- 
21 Uhr 3 in gewicht in niere je 
k obach- ER ER I 
mittels g mg insgesamt | g Körp.-Gw. 
tungen | 5 | 
Dekapit. 15 400,944,7 | 152,645,89 0,38-+0,013 
Äther 15 410,9+6,5 204,1--10,4 0,49-+-0,024 
Histamin 31a) 413,7+8,1 228,5-+14,3 0,55-+0,031 
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Tötung 
mittels Körpergew. | Nebennieren- mg Neben- 
Dekapi- | Anzahl in gewicht in niere je 
tierung g |mg insgesamt | g Körp.-Gw. 
um Uhr | 
| 
m nn 
e) 15 443,7+17,6 | 194,7+10,63 | 0,436-+0,019 
21 15 400,9-+4,72 | 152,64 5,89 | 0,389+0,013 


e) Das Verhalten der Zonen zueinander 


Die Bedeutung der Verhältnisse der Rindenzonen zu- 
einander dürfte durch die Transformationsfeldlehre 
TONUTTIs eine erhebliche Einbuße erlitten haben. 
Nach seinen Untersuchungen können die einzelnen 
Zonen sich derart verschieben und in morphologischer 
Hinsicht angleichen, daß im extremen Fall eine Mes- 
sung der einzelnen Zonen nicht mehr möglich ist. 


ZALESKY (80) fand bei normalen, männlichen Meer- 
schweinchen ein Verhältnis der Faszikulata und Reti- 
kularis zur Glomerulosa von 1:6,5::16,7, wobei die Dicke 
der Glomerulosa gleich 1 gesetzt wurde. Normale Weib- 
chen wiesen ein Verhältnis von 1:7,7:7,7 auf. 


In diesem Zusammenhang möchte ich auf eine Fest- 
stellung CELESTINO DA COSTAs (10) aufmerksam 
machen. Er fand nämlich, daß die Glomerulosa hyper- 
trophiert, wenn die Faszikulata atrophiert. 


TONUTTI (70) stellte fest, daß bei der regressiven 
Transformation der Nebenniere des Meerschweinchens 
eine Einlagerung tannophiler Stoffe erfolgt. Diese Ein- 
lagerung faßt er als eine besondere Art der Involution 
des inneren Transformationsfeldes auf. Die Umwand- 
lung des äußeren Transformationsfeldes zur regressiven 
Phase erfolgt nicht durch Zelldegeneration allein, son- 
dern auch durch Zellverkleinerung und anschließende 
Umformung. Hierbei erreichen diese Zellen eine der- 
artige Ähnlichkeit zu den Bindegewebszellen, daß sie 
letzten Endes von jenen nicht mehr zu unterscheiden 
sind. Durch diese Umbauvorgänge, insbesondere durch 
‘die Einlagerung tannophiler Substanzen, kann die ge- 
samte Nebenniere vergrößert erscheinen, und auch das 
Gewicht wird sich dementsprechend ändern. Demzu- 
folge müssen Schichtenmessungen der Rinde äußerst 
kritisch bewertet werden. Eine alleinige Schichten- 
messung zur Aktivitätsbestimmung der Nebennieren- 
rinde reicht nicht aus. 


DEZSGHTEET 


Man ist heute der Ansicht, daß die Nebennierenrinde 
von einem aus dem Hypophysenvorderlappen stammen- 
den Hormon, dem adrenokortikotropen Hormon, ACTH 
genannt, stimuliert wird. Es ist ferner bekannt, daß bei 
Stressprozessen das ACTH eingeschaltet ist. 

„Die meisten Reaktionen der Nebennierenrinde auf 
Stress können wir, wie öfter schon erwähnt, mit einer 
oder mehreren ACTH-Injektionen auslösen“ [BACH- 
MANN 6)]. 

Die ACTH-Abgabe ist unter normalen Umständen 
sehr gering [SAYERS (62)]. Beim gesunden Menschen 
ist offenbar die ACTH-Menge im Blut so gering, daß 
sie mit den derzeitigen Mitteln nicht nachgewiesen 
werden kann [BACHMANN (6)]. Als erste ACTH-Wir- 
kung in der Nebennierenrinde ist ein chemisch und 
histochemisch nachweisbarer Abfall der Sudanophilie, 
des Cholesteringehaltes und der Askorbinsäure festzu- 
stellen. Es ist eine Phase der Diaprasie. Man deutet sie 
als Zeichen gesteigerten Aufbaues und rapider Abgabe 
von Rindensteroiden. SELYE (58) und seine Mitarbeiter 
konnten nachweisen, daß Dosis und Zeitfaktor einen 
maßgeblichen Einfluß auf den Lipoidgehalt der Rinde 
haben. „Im allgemeinen vermindert sich nach einem 
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Stress die Sudanophilie der Nebennierenrinde... Bei 
einem heftigen, aber kurzdauernden Stress kommt es 
nach der Lipodiaprasie rasch zur Lipenchosis; eine 
morphokinetische Reaktion (Größenzunahme des Or- 
gans) braucht sich keineswegs bereits anzuschließen... 
Bei einer langsamen Veränderung des inneren oder 


äußeren Milieus kann die Stimulierung so allmählich 


vor sich gehen, daß beispielsweise die Sudanophilie 
der Nebennierenrinde unverändert bleibt. Lipodiaprasie 
und Lipenchosis befinden sich in einem Gleichgewicht, 
aber die zwischen beiden dauernd im Gang befindliche 
Gefällereaktion führt rasch zur morphokinetischen 
Übersetzung: die Größe der Nebenniere nimmt zu... 
Bei einem intensiven, kontinuierlichen Stress, mit meist 
tödlichem Ausgang, kommt es zu einer enormen Lipo- 
diaprasie, die ohne Erreichen einer Enchosisphase in 
die Erschöpfungsphase übergeht“ [BACHMANN 6)]. 


Über den Einfluß des ACTH auf die doppeltbrechen- 
den Substanzen habe ich bereits berichtet. 


Nach den Zellmessungen von BENGTSSON, MELIN 
und PETREN (7) verkleinern sich bei zwangstrainierten 
Tieren, für die gleichfalls eine ACTH-Abgabe über den 
Stressmechanismus angenommen werden darf, die 
Zellen der Faszikulata. Die Zellgröße nahm um etwa 
13°/o bei diesen Tieren ab. BEZNAÄK und SARKADY (6) 
wiesen nach, daß die Nebennierenrinde bei „chronisch“- 
trainierten Mäusen quantitativ zunimmt. Wenn nun 
aber keine Vergrößerung der Zellen eingetreten ist, so 
folgern BENGTSSON, MELIN und PETREN (7), kann 
diese Rindenverbreiterung nur darauf beruhen, daß 
die Zellen durch Teilung an Zahl zugenommen haben. 
Dabei werden die Tochterzellen zunächst kleiner sein 
als die Mutterzelle. Wenn dieser Prozeß nun längere 
Zeit andauert, so wird die Durchschnittsgröße kleiner 
sein. 


Wenn auch eine zahlreiche Literatur über die all- 
gemeine Wirkung des ACTH auf die gesamte Neben- 


nierenrinde erschienen ist, so wird eine derartige Wir- 


kung doch auch angezweifelt. BACHMANN (3) schreibt: 
„Es ist durch eine ganze Reihe von Untersuchungen 
fraglich geworden, ob ACTH die Nebennierenrinde in 
ihrer Gesamtheit gleichmäßig beeinflussen kann.“ 


So beobachtete JACKSON [zit. nach BACHMANN (3)] 
bei erwachsenen Ratten, denen das Futter plötzlich ent- 
zogen worden war, eine Abnahme des Lipoids in der 
Faszikulata, nicht gleich dagegen in der Glomerulosa. 
Es handelt sich hierbei um einen Stressversuch, bei 
dem es zu einer ACTH-Abgabe aus dem Hypophysen- 
vorderlappen kommt. Dieses würde also heißen. daß 
die Faszikulata stärker auf ACTH reagiert als die Glo- 
merulosa. BACHMANN nimmt im Handbuch der Mikro- 
skopischen Anatomie des Menschen zu diesem Problem 
eingehend Stellung. 


NOBLE und COLLIP (52) stellten sich die Frage, ob 
es mehrere Arten eines adrenokortikotropen Hormons 
gäbe. GOLLA und REISS (27) bejahten dieses. Sie fan- 
den ein „Adrenotrophe-A“, das aus dem Hypophysen- 
vorderlappen zu gewinnen ist, und ein ‚„Adreno- 
trophe-B“, welches im Serum trächtiger Stuten vor- 
kommen soll. Diese Feststellung steht aber im Wider- 
spruch zu einer Arbeit von EVANS, PENCHARZ und 
MEYER und SIMPSON (19), welche aus dem Serum 
trächtiger Stuten keinen die Nebennierenrinde beein- 
flussenden Stoff gewinnen konnten. 


Nach BOGUTH, LANGENDORFF und TONUTTI (9) 
tritt unter dem Einfluß der Alarmreize, z.B. Diphtherie- 
toxin, eine Rechtsverschiebung der Kernvolumina- 
kurven ein. Das Kernvolumen wird also größer. In 
einer anderen Arbeit von TONUTTI, BAHNER und 
MUSCHKE (69) wird erneut darauf hingewiesen, daß 
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das Kernvolumen der Nebennierenrinde unter ACTH- 
Einwirkung zunimmt. Gleichzeitig vergrößern sich die 
Rindenschichten. Die Glomerulosa nimmt um 33%, die 
Faszikulata um 36°/. und die Retikularis um 32°)» zu. 


g) Vitamin B, 


BACHMANN (3) sieht die Nebenniere als eine zen- 
trale Regulationsstelle u. a. für das Zusammenspiel 
zwischen Vitamin B, und Kohlenhydrathaushalt an. 
Die meisten Arbeiten behandeln den Einfluß eines 
Vitamin-B,-Mangels auf die Nebenniere. Dabei kommt 
es zu einer Rindenhypertrophie [LASOWSKY und 
SIMNITZKY (46). Nicht nur die Rinde weist eine 
Hypertrophie auf, sondern auch das Mark. Dort nehmen 
sowohl die Zellen als auch die Kerne an Volumen zu. 
Das Organgewicht nimmt zu, je länger der Versuch 
dauert und je stärker die Avitaminose ist. 

„Die durch forcierte Muskelarbeit hervorgerufene 
Rindenhypertrophie kann nach VERZÄR und PETER 
(74) durch Vitamin B, weitgehend unterdrückt werden“ 
[IBACHMANN 6)]. Ich habe in der angegebenen Arbeit 
nichts diesbezügliches finden können. 

Nach DEANE und SHAW (13) tritt bei männlichen 
Ratten, die an Thiaminmangel leiden, eine progressive 
Zunahme des relativen Nebennierengewichtes auf, 
während die Tiere stark an Körpergewicht verlieren. 
Die Lipoide bleiben in der Glomerulosa in unverän- 
derter Menge erhalten, dagegen schwinden sie aus der 
Faszikulata fast ganz. Die beiden Verfasser sind der 
Ansicht, daß der Thiaminmangel als Stress zunächst 
eine erhöhte Aktivität der Rinde veruracht. Sie ver- 
weisen dabei auf eine Arbeit von FOSTER, JONES, 
HENLE und DORFMAN (22), welche beobachteten, daß 
Mäuse unter Thiaminmangel zwischen dem 10. bis 
20. Tag resistenter gegen Infektionen sind, da die Neben- 
nierenrinde sich in einer besseren Ausgangslage befindet. 

Nachdem in dem ACTH ein Faktor gefunden war, 
der die Nebennierenrinde stimuliert, wurden Unter- 
suchungen angestellt, wie man eine derartige Wirkung 
verhindern bzw. hemmen könnte. BEZNAK und PER- 
JES (5) hatten Ratten 100 Tage lang täglich 3000 m 
laufen gelassen. Dabei stellten sie fest, daß die Neben- 
nierenrinde während dieser Zeit um 82,5°/e zugenommen 
hatte, Wenn sie der normalen Diät täglich das Fünf- 
fache der für ein normales Wachstum ohne besondere 
Arbeitsleistung nötigen Tagesdosis eines Vitamin-B- 
Präparates hinzufügten, so entwickelte sich überhaupt 
keine Nebennierenhypertrophie. „Auf Grund dieser Er- 
gebnisse und anderer experimenteller Daten der Lite- 
ratur folgern wir, daß der durch die gesteigerte Arbeit 
anwachsende Stoffwechsel an das interrenale System 
gesteigerte Forderungen stellt. Diesen Ansprüchen kann 
das interrenale System nur bei Anwesenheit von ge- 
nügender Menge des Vitamin B entsprechen. Ist diese 
Bedingung nicht erfüllt, wächst parallel mit der Er- 
schöpfung der Vitamin-B-Vorräte das Volumen des 
interrenalen Gewebes, so ist das erste Zeichen des 
Mangels an Vitamin B die Hypertrophie der Neben- 
niere. Das Volumen des interrenalen Gewebes, die Höhe 
des Stoffwechsels und der Gehalt der Nahrung an 
Vitamin B sind konjugierte Werte.“ 

PERJES (5) versuchte nun in einer weiteren Arbeit 
zu klären, welches Glied des im Bierhefeextrakt vor- 
handenen Vitamin-B-Komplexes die — infolge körper- 
licher Arbeit auftretende — Nebennierenhypertrophie 
zu verhindern imstande ist. Er kam zu dem Schluß, dal 
weder Vitamin B,, noch Laktoflavin, noch die Zu- 
sammenwirkung dieser beiden Stoffe, noch ein, den 
thermolabilen Faktoren des Vitamin-B-Komplexes be- 
raubter Bierhefeextrakt die — infolge der Arbeit auf- 
tretende — Nebennierenhypertrophie verhindern kann, 


Jo 


obwohl er im Falle des Extraktes eine entschiedene 
Hemmung wahrnahm. „Der autoklavierte Extrakt, 
welcher während der Erhitzung kaum von seinem 
Vitamin-B,-Gehalt verloren hat, wies eine entschiedene 
Hemmung der Hypertrophie auf. Ebenso war eine 
— zwar geringe — Hemmung im Falle des B, in ge- 
ringerem Maße enthaltenen B,-Adsorbates da. Wenn 
wir noch den Umstand in Betracht nehmen, daß die 
Tiere gegen Ende der Laufperioden ausgesprochen die 
Zeichen der mit der B,-Avitaminose einhergehenden 
akrodyniaartigen Dermatitis aufwiesen: Rötung der 
Haut, schuppenartige Schälung besonders an den Pfoten, 
Nasen, Ohren und um die Augen herum, so könnten wir 
daran denken, daß B, jenes Vitamin ist, dessen rela- 
tiver Mangel bei der Arbeitsleistung auftritt. 


SARFY (61) bestätigte die Nebennierenhypertrophie 
nach B,-Mangel bei Tauben. Nach Injektionen von 
Vitamin B, zeigte das Adrenalin im Blut und in den 
Nebennieren gewisse Schwankungen. 


JULESZ [zit. nach KEMENY (36)] stellte in seinen 
Versuchen eine Hemmung der Prolan-A-Produktion 
fest. Er geht dann in seiner Arbeit auf die von BEZNÄK 
und PERJES (5) angestellten Versuche ein und äußert 
die Vermutung, daß das Aneurin eine Hemmung der 
ACTH-Produktion bewirken könnte. Diese hemmende 
Wirkung des Aneurin auf den Hypophysenvorderlappen 
konnten GOTH, BENCZE, BORSODI und LENGYEL 
[zit. nach KEMENY (36)] sowie KEMENY auch in an- 
deren Beziehungen bestätigen. 

KEMENY, KERTAI und WEISZ (36) gingen dieser 
hemmenden Wirkung des Aneurin in einer weiteren 
Arbeit nach. Zur Messung der ACTH-Produktion unter- 
suchten sie die durch Adrenalin, Histamin und durch 
die Adrenalektomie — als Operation — erzeugte Ver- 
minderung des Askorbinsäuregehaltes der Nebenniere. 
Nach subkutaner Injektion von Aneurin trat bei rücken- 
markdurchtrennten Ratten kein Absinken des Askorbin- 
säuregehaltes der Nebenniere infolge einer Injektion 
von Adrenalin oder Histamin oder Nebennierenexstir- 
pation ein. Auch verhinderte Aneurin die Eosinopenie 
nach Adrenalin. Als niedrigste Schutzdosis ermittelten 
sie 2mg Aneurin pro 100g Körpergewicht. Die durch 
intravenöse Injektion von ACTH erzeugte Eosinopenie 
und Abnahme des Askorbinsäuregehaites kann durch 
Aneurin nicht verhindert werden. Die Verfasser sind 
daher der Ansicht, daß das Aneurin nicht direkt auf 
die Nebennierenrinde einwirkt, sondern daß die ACTH- 
Produktion des Hypophysenvorderlappens gehemmt 
wird. 


IV. Eigene Untersuchungen 


Mittels der Kernvolumenbestimmung soll durch 
meine Untersuchungen die Wirkungsweise der im Ka- 
pitel II genannten Stoffe geklärt werden. Insbesondere 
beabsichtige ich, angeregt durch die Veröffentlichung 
von KEMENY, KERTAI und WEISZ (36), mit histo- 
logischen Methoden das Vitamin B, auf seine Neben- 
nierenrindenwirksamkeit zu prüfen. Es lag dann auch 
nahe, die Kiokarboxylase, als die gewebsaktive Form 
des Vitamins B,, in ihrem Verhalten zur Nebennieren- 
rinde zu untersuchen. Entsprechend den Unter- 
suchungen von BOGUTH, LANGENDORFF und TO- 
NUTTI (9), wonach die Zellkerngröße einen Indikator 
für den Funktionszustand der Nebennierenrinde abgibt, 
habe ich meine Messungen ausgeführt. 


Es soll ferner ein Beitrag zu dem Problem gegeben 
werden, ob eine Deutung der Rindenaktivität aus dem 
absoluten oder relativen Nebennierengewicht möglich 
ist. Außerdem soll die Messung der Rindenschichten 
und das Verhalten der Rindenschichten zueinander auf 
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die Möglichkeit einer Deutung der Nebennierenrinden- 
funktion geprüft werden. 

Die Verteilung der Lipoide und der doppeltbrechen- 
den Substanzen dient unterstützend der Beurteilung 
des Rindenaktivitätszustandes. Gleichzeitig heabsichtige 
ich, hiermit einen Vergleich zwischen der Kernvolumen- 
bestimmung und dem Gehalt an Lipoiden und aniso- 
tropen Substanzen bezüglich einer Auswertung der 
Wirkung verschiedener Substanzen auf die Nebennieren- 
rindenfunktion anzustellen. 


Unter Zuhilfenahme der Chromreaktion in den Mark- 
zellen will ich etwas über die Acdrenalinsekretion und 
den Adrenalingehalt aussagen, wobei ich mir bewußt 
bin, daß diese Methode mehr oder weniger subjektiv 
ist. In dieser Arbeit soll aber nicht eine quantitative 
Angabe üker die Adrenalinproduktion und -abgabe ge- 
macht werden, sondern es soll lediglich das Verhalten der 
Markzellen unter dem Einfluß obengenannter Substanzen 
festgestellt werden. Für diesen Zweck halte ich das Beur- 
teilungsverfahren vonSTAEMMLER (67) fürausreichend. 


a) Bestimmungen des Körpergewichtes 


Abbildung 1 zeigt das Verhalten der Körpergewichte 
der einzelnen Gruppen, bezogen auf das Körpergewicht 
der Tiere, zu Beginn der Versuche. Das Körpergewicht 
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7 Tage 
Abb.1. Auf der Ordinate wurde die prozentuale Gewichts- 


zunahme oder Gewichtsabnahme, auf der Abszisse die 
Dauer der Versuche in Tagen eingezeichnet 


derjenigen Tiere, welche eine physiologische Kochsalz- 
lösung injiziert bekamen, schwankt um den Nullwert; 
sie haben also weder ab- noch zugenommen. Das 
Körpergewicht der Tiere aus der Gruppe V (Kokarboxy- 
lase) nimmt deutlich ab (p < 0,05)!,. Die Kurve fällt an- 


2 p<0,05 besagt, daß die Unterschiede mit einer Wahr- 
scheinlichkeit von 95°/, signifikant sind. Wir nehmen damit 
in Kauf, daß in fünf von hundert Fällen eine zufällige Ab- 
weichung fälschlicherweise als wesentlich beurteilt wird. 
Für p < 0,01 liegt die Wahrscheinlichkeit bei 99%/s. 


fangs steil ab und nimmt danach einen ziemlich ge- 
raden Verlauf. Eine Zunahme des Körpergewichtes ließ 
sich bei den Tieren der Gruppe IV (Fruktosediphos- 
phorsäure + B,) und VII (ACTH +B}) statistisch | 
sichern. Die Gewichtskurve steigt bei den Tieren der 
Gruppe IV zunächst steil, um dann konstant zu bleiben, 
während das Gewicht der Tiere aus der Gruppe VII 
kontinuierlich ansteigt. Diese Tiere erreichen in 7 Tagen 
eine Gewichtszunahme um durchschnittlich 14°/o! Die 
Kombination von ACTH und Vitamin Bj erweist sich | 
hier und auch in den anderen, später zu schildernden 
Fällen als besonders wirksam. Mit einer Wahrschein- 
lichkeit von 95°/o nimmt das Gewicht in den Gruppen 
III (2,5 mg B,) und VI (ACTH) zu, was aus dem Klurven- 
bild nicht ohne weiteres zu entnehmen wäre. Die Werte 
für die Gruppe II (5 mg B,) konnten statistisch nicht 
gesichert werden. Die Gruppe VIII bilden Tiere, die 
nicht behandelt wurden und nur zu Kontrollwerten 
hier erwähnt werden. 


b) Bestimmungen des Nebennieren- 
gewichtes 

Abbildung 2 zeigt eine graphische Darstellung des ab- 
soluten und relativen Nebennierengewichtes und die 
absolute Änderung des Körpergewichtes. 

Das absolute Nebennierengewicht nahm bei den 
Tieren aus der Gruppe II (5 mg B,), III 2,5 mg B,), 
IV (Fruktosediphosphorsäure + B,) und V (Kokarboxy- 
lase) deutlich ab, wobei mengenmäßig die Gruppe V 
auffällt. Die Werte für diese Gruppen ließen sich sta- 
tistisch sichern (p < 0,01). Das Nebennierengewicht der 
ACTH-Tiere nahm nur ganz wenig ab, während die 
Nebenniere der Tiere, die ACTH und Vitamin Bj in- 
Jiziert bekamen, etwas zunahm, ohne daß die Werte zu | 
sichern waren. 

Für das relative Nebennierengewicht war nur der | 
Wert der Gruppe V (Kokarboxylase) statistisch zu | 
sichern (p < 0,01). Als Kontrolle diente die Gruppe I 
(NaC]). | 

Die Abbildung zeigt ferner noch einmal in Säulen- 
form die Änderung des Körpergewichtes. Die Säule der | 
Gruppe VII (ACTH+B,) überragt alle anderen. Ge-| 
wichtsmäßig weist diese Gruppe mehr als den doppelten | 
Wert der Gruppe VI (ACTH) auf. | 

Während bei allen anderen Gruppen das relative | 
Nebennierengewicht eine Abnahme aufweist, tritt in | 
der Gruppe VI (ACTH) eine Zunahme des relativen 
Nebennierengewichtes auf. Dieses steht im Gegensatz 
zu den Gruppen II, III und IV, bei denen auch eine 
Körpergewichtszunahme und eine Abnahme des abso- 
luten Nebennierengewichtes zu beobachten ist. In der 
Gruppe VII (ACTH + B,) ist dagegen die Zunahme des 
absoluten Nebennierengewichtes so gering, im Vergleich 
zur Körpergewichtszunahme, daß das relative Neben- 
nierengewicht einen negativen Wert hat. 


c) Bestimmungen der Kernvolumina 


Die Abb.3 stellt eine Häufigkeitskurve der Kern- | 
volumina in der Glomerulosa für alle Gruppen dar. Die 
Kurven sind alle eingipfelig. Vielleicht könnte man im 
Verlauf der Kurve von der VII. Gruppe (ACTH+B,)| 
die Zacke bei 170 u? als einen zweiten Gipfel ansehen. 
Auffallend ist aber, daß eine eindeutige Rechtsverschie- 
bung aller Kurven eingetreten ist. Liegt das Durch- 
schnittsvolumen der Kerne aus der Gruppe I (NaC]) | 
bei 50 u?, so liegen die Werte hierfür bei allen Gruppen | 
höher. Das Kernvolumen in der Glomerulosa hat also | 
zugenommen. Die Form der Glomerulosakerne ist durch- 
weg oval. Nur selten sieht man kreisrunde Kerne. Diese | 
Form dürfte durch einen Querschnitt bedingt sein, | 
während das ovale Aussehen der Kerne wohl durch | 
einen Längsschnitt hervorgerufen wird. Demzufolge | 
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mußte ich das Volumen der meisten Kerne in dieser 
Rindenschicht nach der Formel 4/3 >) errechnen 
> 
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nachdem ich einmal den längsten und dann den kürze- 
sten Durchmesser des Kernes bestimmt hatte, Die Zu- 
nahme der Kernvolumina der Gruppen II (ömg B,) 
III (2,5 mg B,), V (Kokarboxylase), VI (ACTH) und vun 
(ACTH- B,) ist gesichert (p < 0,01). Der Wert für die 
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keit von 99°/o gesichert werden koennte, Fruktosedi- 
phosphorsäure in Kombination mit Vitamin B, ana 
partes aequales ist demnach in der Lage, das Kern- 
volumen in der Faszikulata zu verkleinern. Auch die 
Kurve der VII. Gruppe (ACTH + B,) ragt heraus, inso- 
fern als bei ihr die Rechtsverschiebung bedeutend 
stärker ausgeprägt ist als bei den anderen Versuchs- 
gruppen. Eine Sicherung der Zunahme des Kernvolu- 


Abb. 2. 


Gruppe IV (Fruktosediphosphorsäure + B,) ließ sich 
nicht statistisch sichern. 


Die Abb.4 zeigt die Verhältnisse in der Faszikulata. 
Das durchschnittliche Kernvolumen der „normalen“ 
Tiere aus der Gruppe I (NaCl) liegt bei 75u?. Ein 
zweiter, nur schwach angedeuteter Gipfel dieser Kurve 
liest bei 160 u?. Er weist also ungefähr das doppelte 
Volumen des Hauptgipfels auf. Die Kurve der Gruppe 
IV (Fruktosediphosphorsäure + B,) ragt deutlich aus 
dem fast einheitlichen Kurvenverlauf heraus. Das Vo- 
lumen dieser Kerne ist gegenüber dem aus der I. Gruppe 
(NaCl) kleiner geworden, was mit einer Wahrscheinlich- 


Die schwarzen Säulen zeigen die Änderungen des absoluten Nebennierengewichtes in mg an. 
Die dunkelgrauen Säulen stellen das relative Nebennierengewicht dar. 
Die hellgrauen Säulen geben die Körpergewichtsveränderugen in g wieder. 


Die entsprechenden Maßzahlen stehen in der Spalte unter den farbigen Rechtecken an der Seite. 
So sind z.B. die Werte für das absolute Nebennierengewicht von +5 bis —40 (mg) angegeben 


mens war bei den Gruppen II (5 mg B,), VI (ACTA) 
und VII (ACTH + B,) möglich (p< 0,01). 

In der Faszikulata, vor allem in der äußeren, be- 
obachtete ich zahlreiche Mitosen bei den Gruppen II 
($mg B,), II 2,5 mgB,), V (Kokarboxylase), VI(ACTH;} 
und VII (ACTH + B,). 

Alle Kerne sahen rund aus und hatten einen mäßigen 
Chromatinreichtum aufzuweisen. Gegenüber den Zell- 
kernen aus der Gruppe I (NaCl) schien der Gehalt an 
Chromatin etwas vermindert zu sein. Dem ist aber 
entgsegenzuhalten, daß die Zellkerne mit Ausnahme der 
Gruppen I (NaCl) und IV (Fruktosediphosphorsäure 
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Abb. 3. Auf der Ordinate ist die Häufig- 
keit der Kernvolumina in °/g angegeben. 
Die Abszisse stellt die Kernvolumina | 
in u? dar. Alle Kurven sind eingipflig! 
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\ Abb. 4. Die Einteilung auf der Ordinate | 
N und der Abszisse blieb die gleiche wie 
N in Abb.3. Auch wurde für die Kurven | 
dieselbe Markierung beibehalten 
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Reticularis 


\ Abb. 5. Auf der Ordinate ist die Häufig- 
\ keit der Kernvolumina in °/o angegeben. 
Die Abszisse stellt die Kernvolumina 
in u? dar 
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\ x Abb. 6. Die Einteilung der Ordinate und 
NER der Abszisse blieb die gleiche wie bei 
\ N allen anderen Kernvoluminabildern. 
Auch wurde für die Kurven dieselbe 
Markierung beibehalten 
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2387) bedeutend größer geworden sind, der absolute Ge- 
halt also kaum abgenommen haben dürfte. 

Das Plasma in diesen Zellen war grobwabig und im 
H.E.-Präparat sehr hell gefärbt. Bindegewebe war in 
den nach van Gieson gefärbten Schnitten nur sehr 
spärlich nachzuweisen. 

Abbildung 5 zeigt die Verteilung der Retikulariskern- 
größen. Mit einer Wahrscheinlichkeit von 99°%/, nimmt 
das Kernvolumen nur der Gruppen II (mg B,), VI 
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Eine Zunahme des Kernvolumens ist in den Grup- 
pen III (2,5 mg B,) und V (Kokarboxylase) festzustellen 
(p < 0,01). Die Markzellen reagieren also auf die war 
amin-B,-Injektion und auf Kokarboxylase in der Weise, 


daß die Kerne an Volumen zunehmen. In der Form er- | 
scheinen sie weiterhin rund, doch sind sie aufgelocker- | 


ter. Das Chromatin ist in so geringer Menge vorhanden, 
daß bei der Chromreaktion der Kern nicht immer deut- 
lich gegen das Plasma abgegrenzt werden kann. 


IV 


arz 


Abb.7. Auf der Ordinate ist das Kernvolumen in u? eingetragen. Auf der Abszisseist das durchschnittliche Kern- 
volumen als eine Säule gezeichnet. Je Gruppe sind 4 Säulen dargestellt (von links beginnend: Glomerulosa, Faszikulata, 
Retikularis, Mark). 


(ACTH) und VII (ACTH + B,) zu. Eine deutliche Ab- 
nahme des Kernvolumens zeigt auch hier wieder die 
Gruppe IV (Fruktosediphosphorsäure + B,) (p<< 0,01). 
Aber auch die Gruppen III (2,5 mg B,) und V (Kokar- 
boxylase) haben eine Abnahme des Kernvolumens auf- 
zuweisen (p< 0,05). In der Retikularis bewirken also 
auch Vitamin B, in schwacher Dosierung und die 
Kokarboxylase eine Hemmung. 

Die Häufigkeitskurven der Kernvolumina des Neben- 
nierenmarks stellt die Abb.6 dar. In ihrem haupt- 
sächlichen Verlauf sind die einzelnen Kurven deutlich 
gegeneinander abzugrenzen. Das läßt bereits darauf 
schließen, daß die Markzellen der Tiere aus den ein- 
zelnen Gruppen mit einer verschiedenen Intensität 
reagiert haben. 


Eine Abnahme des Kernvolumens stellte ich bei den 
Gruppen II (img B,), VI(ACTH) und VII (ACTH + B,) 
fest. Die Sicherung dieser Werte war möglich: Pt 
0,01. Handelt es sich im Mark um durchschnittlich runde 
Kerne, so nehmen diese beim Rückgang des Volumens 
eine mehr ovale Form an. Das Chromatin ist in diesen 
Kernen sehr dicht gepackt, so daß die Kerne im H.E.- 
Präparat ziemlich dunkel gefärbt erscheinen. 


Die Abb.” zeigt das durchschnittliche Kernvolumen 
aller Rindenschichten aus allen Gruppen. Das Volumen 
wurde in Säulenform gezeichnet. Die Säulen geben den 
Mittelwert M#3s,„ an. Das durchschnittliche Kern- 
volumen der Glomerulosa nimmt in den Gruppen II 
(5 mg B,), III (2,5 mg B,), V (Kokarboxylase), VI (ACTH) 
und VII (ACTH + B,) deutlich zu. Alle Werte sind 
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statistisch zu sichern gewesen, Wenn die Gruppe IV 
(Fruktosediphosphorsäure + B,) hierbei nicht erwähnt 
wird, so deshalb, weil die Zunahme der Kerne objektiv 
nicht festzustellen ist. 

Das Kernvolumen der Faszikulata der Gruppe IV 
(Fruktosediphosphorsäure + B,) nimmt sichtlich ab, das 
der Gruppen II (5 mg B,), VI (ACTH) und VII (ACTH 
+ B,) deutlich zu. Ich habe bereits bei der. Besprechung 
der Kernvolumina der einzelnen Rindenschichten dar- 


_ kei 


eine Zunahme des Rindenkernvolumens zu konstatieren, 
so tritt bei den Markzellkernen eine Abnahme des Vo- 
lumens auf. 


d) Messungen der Rindenschichten 


Die Abb.8 zeigt in Säulenform das Verhältnis der 
Rindenzonen unter- und zueinander. Die Breite der 
Glomerulosa der Gruppe I (NaCl) wurde gleich 100% 


Abb.8 Auf der Ordinate wurden links die Verhältniszahlen eingetragen, rechts die Prozentzahlen (nur gültig 
für die Glomerulosa). Auf der Abszisse stehen wieder die Säulen der einzelnen Gruppen 


auf hingewiesen, daß Fruktosediphosphorsäure im Zu- 
sammenwirken mit Vitamin B, einen hemmenden Ein- 
fluß auf die Faszikulata ausübt. Die Darstellung der 
Kernvolumina in Säulenform erfolgt jedoch wegen des 
besseren Vergleiches und einer besseren Übersicht an 
dieser Stelle noch einmal. 

Die Retikularis zeigt eine Kernvolumenzunahme der 
Gruppen II (5 mg B,), VI(ACTH) und VII (ACTH+Bj). 
Die Gruppen III (2,5mg B,), IV (Fruktosediphos- 
phorsäure + Bj) und V (Kokarboxylase) wiesen eine 
Abnahme des durchschnittlichen Kernvolumens auf. 

Für das durchschnittliche Kernvolumen des Marks 
habe ich bei den Gruppen II (mg B,), VI (ACTH) und 
VII(ACTH 5 B,) eine Abnahme ermittelt, während die 
Gruppen II (2,5 mg B,) und V (Kokarboxylase) eine Zu- 
nahme zeigten. Hinzuweisen wäre darauf, daß das Kern- 
volumen im Mark sich stets umgekehrt zu dem der 
Rinde verhält. Ist z.B. in der Gruppe VII (ACTH + B,) 


gesetzt. Ihr gegenüber nahm die Breite der Glomerulosa 
aus allen Gruppen deutlich ab (p < 0,01). Die Breite der 
Glomerulosa weist also eine Abnahme auf, während das 
Zellkernvolumen in allen Gruppen sicher zunimmt! Ich 
möchte an dieser Stelle darauf hinweisen, daß bei einer 
Rindenmessung pro Präparat mehrere Stellen gemessen 
werden. Die Glomerulosa z. B. grenzt auf der Schnitt- 
fläche nicht mit einer gerade verlaufenden Linie an die 
Faszikulata, sondern dieser „Berührungssaum‘‘ verläuft 
in einer Wellenlinie. Man kann also unter Umständen 
ganz verschiedene Verhältniszahlen bekommen. 


Das Verhältnis Faszikulata zu Glomerulcsa nahm in 
den Gruppen II (mg B,), V (Kokarboxylase) und VI 
(ACTH) zu (Gruppe II p<< 0,01;Gruppe V, VIp<< 0,05). 
Obwohl das Kernvolumen in der Faszikulata der 
Gruppe IV (Fruktosediphosphorsäure + B,) eine sichere 
Abnahme aufweist, tritt in dem Verhältnis Faszikulata 
zu Glomerulosa keine sichere Änderung ein. Aus der 


or 
oO 
189) 


Größe der Säule sollte man eher noch an eine Zunahme 

des Verhältnisses Faszikulata zu Glomerulosa denken. 
Eine statistische Sicherung (p < 0,05) war nur für das 

Verhältnis Retikularis zu Glomerulosa in der Gruppe III 

(2,5 mg B}) möglich. 

aniso- 


e) Verteilung der Lipoide und 


tropen Substanzen 


In den Tab. II und III habe ich den Gehalt an 


Lipoiden und doppeltbrechenden Substanzen angegeben. 
Deutliche ‚Unterschiede wies die Gruppe VII (ACTH + 
B,) in der Verteilung der Lipoide auf. In der Glomeru- 


Abb. 9. „Mikrophot“ ROW Rathenow; Ok. 5fach; Obj. 10fach; 

Grünfilter. Diese Abbildung zeigt die Lipoidverteilung in 

der Rinde GruppeI (NaCl). Im Original sieht die Faszi- 

kulata gleichmäßig gefärbt aus. Es ist keine äußere von 
einer inneren Faszikulata zu trennen 


SB 


NA 


Abb. 10. „Mikrophot“ ROW Rathenow; Ok.5fach; Obj. 
1Ofach; Grünfilter. Lipoidverteilung in der Rinde der 
Gruppe VII (ACTH +Bı). Glomerulosa und Retikularis 
sind frei von Lipoiden. Die Pfeile A zeigen die Grenze 
zwischen Faszikulata und Retikularis an. Die Pfeile B 
geben die ungefähre Grenze zwischen der schwächer ge- 
färbten äußeren Faszikulata und der dunkleren inneren 
Faszikulata an 


losa und Retikularis waren keine Lipoide mehr nach- 
zuweisen. Der Lipoidgehalt der Faszikulata war stark 
abgesunken. Eine mäßige Abnahme der Lipoide in der 
Retikularis war auch bei den Gruppen III (2,5 mg B,), 
V (Kokarboxylase) und VI (ACTH) zu konstatieren. Um 
einen Maßstab für die Beurteilung des Lipoidgehaltes 
zu geben, füge ich die Abb. 9 und 10 hinzu. 


Der Gehalt an Lipoiden in der Faszikulata ist aber 
nicht ein gleicher. Vielmehr ist auch hier eine Zwei- 
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teilung dieser Schicht zu erkennen, insofern als z.B. 
bei den Organen aus der Gruppe I (NaCl) die äußere 
Faszikulata einen weit geringeren Gehalt an diesen 
Stoffen aufzuweisen hat als die innere Faszikulata. 
Diese Tatsache enthüllt meist erst die Photographie. Bei 
der Betrachtung mit dem bloßen Auge und bei schwa- 
cher Vergrößerung, wie es bei der Beurteilung des 
ganzen Präparates geschieht, fällt einem nicht auf, daß 
einzelne Zellen sehr stark, andere dagegen schwächer 
gefärbt sind. Die stärker gefärbten Zellen sorgen bei 
gleichmäßiger Verteilung dafür, daß bei schwacher 
Vergrößerung der Betrachter eine gleichmäßige Fär- 
bung wahrnimmt. 


Tabelle II. Lipoidverteilung 


Gruppe | Glomerulosa Faszikulata | Retikularis Mark 
ie a er = 
a er 
III (+ | re (+ — 
IN a 4 . 
v en 444 + (+) - 
| 
Yu 1 m Tee er e 


Waren schon die Unterschiede des Lipoidgehaltes bei 
den einzelnen Gruppen nicht groß, so sind auch die 
Verhältnisse bei der Verteilung der doppeltbrechenden 
Substanzen keineswegs besser. Auch hier ist es wieder 
die Gruppe VII (ACTH + B,), welche einen deutlich 
sichtbaren geringen Gehalt an anisotropen Substanzen 
aufzuweisen hat. Eine Abnahme der Doppelbrechung 
ist ferner bei den Gruppen II (5 mg B,), III (2,5 mg B,) 
und VI (ACTH) festzustellen. Bei den Gruppen IV 
(Fruktosediphosphorsäure + B,) und V (Kokarboxylase) 
tritt zusätzlich in der Retikularis eine schwache Doppel- 
brechung auf. Bei der Durchsicht der Literatur fiel mir 
auf, daß großer Wert auf die Größe der doppeltbrechen- 
den Partikel gelegt wurde. So sollen z.B. bei einer in- 
aktiven Rinde staubförmig feine anisotrope Substanzen 
vorkommen [WEAVER and NELSON (77)]l. Aus der 
Abb. 11 ist ersichtlich, daß neben vielen feinen doppelt- 
brechenden Stoffen auch einzelne grobe Partikel 
liegen. Eine sehr aktive Rinde wird in der Abb.12 dar- 
gestellt (Gruppe VII, ACTH + B,). Man erkennt in der 
äußeren Faszikulata die kleinen anisotrcepen Teile, wäh- 
rend die innere Faszikulata gröbere Partikel aufzu- 
weisen hat. 


Tabelle III. Doppelbrechung 


| 
' Glomerulosa 


Gruppe Faszikulata | Retikularis Mark 
I (+) ++++ — | —_ 
1I | = +44+ | ne | ee 
IIIs 1) ne ER = 
LYV | = acteatseh Sb = 
IM | —_ ++4++ (H | — 
RR NV > 
VII = | I 


Die Abb.11 zeigt die Verteilung der doppeltbrechen- 
den Substanzen in der Gruppe I (NaC]). In der Giomeru- 
losa sind einzelne doppeltbrechende Pünktchen zu 
erkennen. Die Faszikulata ist stark vollgepfropft mit 
anisotropen Substanzen. Neben zahlreichen feinen Teil- 
chen liegen einzelne grobe Partikel. Die Retikularis ist 
frei von doppeltbrechenden Substanzen. 
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Die Verteilung der doppeltbrechenden Substanzen in 
der Gruppe VII (ACTH + B,) zeigt die Abb. 12. Nur 
die Faszikulata weist eine Doppeltbrechung auf, ins- 
besondere der innere Teil derselben. 


f) Beurteilung des Adrenalingehaltes 


Die Beurteilung des Adrenalingehaltes durch die 
Chromierung in den Zellen des Nebennierenmarks er- 
gab in der Gruppe I (NaCl) eine mäßige Bräunung. In 


Abb. 11. „Lumipan“ Zeiss, Jena. Polarisationseinrichtung. 
Okular 5fach; Obiektiv 8fach; „Miflex“ Zeiss, Jena 


Abk. 12. „Lumipan“ Zeiss, Jena. Polarisationseinrichtung. 
Okular 5fach; Obiektiv 8fach; „Miflex“ Zeiss, Jena 


den Zellen waren große und kleine Vakuolen in nicht 
zu großer Zahl festzustellen. Eine geringe, gleichmäßig 
verteilte Menge von Chromatin lag in den runden Zell- 
kernen. Das Bild stimmte also mit den von STAEMM- 
LER (67) bei Meerschweinchen erhobenen Befunden 


überein. 
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In den Gruppen II (5 mg B,), VI (ACTH) und VII 
(NEE B,) beobachtete ich eine Abnahme der 
Chromaffinität. Das Zytoplasma enthielt keine Vaku- 
olen. Die Chromierung im Plasma war meist unregel- 
mäßig, so daß die betreffenden Zellen ein scheckiges 
Aussehen hatten. Ihre Zellkerne hatten meistens eine 
ovale Form mit einem starken Gehalt an Chromatin. 


Die Chromaffinität der Markzellen in den Gruppen III 
(2,5 mg B,), IV (Fruktosediphosphorsäure + B,) und V 
(Klokarboxylase) war im Verhältnis zur Gruppe I (NaCl) 
stärker. Ihre Färbung war gleichmäßig erfolgt. Auch 
waren im Zytoplasma in allen Gruppen zahlreiche 
große Vakuolen festzustellen. Fast ausnahmslos be- 
obachtete ich große, runde Kerne. Chromatin war in so 
geringer Menge vorhanden, daß es schwer war, den 
Kern gegen das Plasma abzugrenzen. 


Ganglienzellen habe ich im Mark nicht beobachten 


können, obwohl ich einige Hundert Präparate durchge- 
mustert habe. 


V. Besprechung der Befunde 


Aus den Untersuchungen von BOGUTH, LANGEN- 
DORFF und TONUTTI (9) und TONUT'TI, BAHNER und 
MUSCHKE (69) ‚geht eindeutig hervor, daß eine Zell- 
kernvergrößerung in der Nebennierenrinde, insbeson- 
derein der Faszikulata, auf eine erhöhte Rindenfunktion 
schließen läßt! Sie erbrachten ferner in ihren Arbeiten 
den Beweis, daß aus der Kernmessung allein Rück- 
schlüsse auf den Funktionszustand statthaft sind! Aus 
diesem Grunde kann man sagen, daß das Vitamin B, 
in einer Dosierung von 5mg je 100g Körpergewicht, 
das ACTH und die Kombination des ACTH mit dem 
Vitamin B, stets eine progressive Transformation be- 
wirkten. Eine Stütze dieser Aussage gibt nicht nur die 
Verteilung der Lipoide usw., sondern auch die mikro- 
skopische Betrachtung der H.E.-Präparate In allen 
Fällen war eindeutig eine progressive Transformation 
zu erkennen. Anders liegen die Verhältnisse bei dem 
Vitamin B, in einer Dosierung von 2,5mg ie 1008 
Körpergewicht, der Fruktosediphosphorsäure in Kombi- 
nation mit Vitamin B, und der Kokarboxylase. Bei 
allen drei Präparaten war zumindest die Abnahme des 
Kernvolumens in der Retikularis zu sichern. Die in 
Kombination mit Vitamin B, injizierte Fruktosediphos- 
phorsäure setzte dabei eindeutig auch das Kernvolumen 
der Faszikulata herab, was mit einer Wahrscheinlich- 
keit von 99°/o gesichert werden konnte. Das besagt, daß 
die kombinierte Anwendung von Fruktosediphosphor- 
säure und Vitamin B, eine Hemmung der Nebennieren- 
rinde des Meerschweinchens bewirkt. Die Frage, ob 
das Vitamin B, in der Dosierung von 2,5 mg pro 100 8 
Körpergewicht und die Kokarboxylase in der Lage sind, 
eine gleiche Wirkung zu entfalten, möchte ich nach 
meinen Befunden nicht in einem positiven Sinne beant- 
worten. Es konnten lediglich die Werte für die Retiku- 
lariszellkerne gesichert werden, und das dürfte wohl 
nicht beweisend genug sein, um sagen zu können, die 
Rinde wird gehemmt. Das histologische Bild sprach 
nicht für eine regressive Transformation. 


Durch die Kernmessung war in den Gruppen III 
(2,5mg B,) und V (Kiokarboxylase) eine Abnahme des 
Volumens festgestellt worden. Im Gegensatz dazu hat 
der Gehalt an Lipoiden in den Gruppen III (2,5 mg B,) 
und V (Kokarboxylase) etwas abgenommen. Nach 
BACHMANN (6), VERNE (73), FELDMAN (21) u.a. ist 
eine Lipoidaprasie als Zeichen einer Überfunktien der 
Nebennierenrinde anzusehen, sie ist also die Folge einer 
Stimulierung der Nebennierenrinde. DEANE, SHAW 
und GREEP (12) sind in der Deutung dieses Befundes 
etwas vorsichtiger, indem sie sagen, daß diese sowohl 
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eine Überfunktion als auch eine Unterfunktion sein 
kann. Die subjektive Methode der Beurteilung des 
Farbgehaltes birgt einige Fehlerquellen in sich, insofern 
als z.B. geringe Farbschwankungen kaum wahrge- 
nommen werden. Die Tab.II zeigt ja, daß die Unter- 
schiede sehr gering sind, wenn überhaupt solche fest- 
gestellt werden konnten. Feine Unterschiede, die z.B. 
durch die Kernmessung zu erkennen sind, lassen sich 
durch die Lipoidverteilung nicht gewinnen. So wiesen 
die Nebennieren der Gruppe VI (ACTH) nur eine 
schwache Abnahme der Lipoide in der Retikularis auf, 
während doch die Kernmessung scharfe Unterschiede 
zeiste. Nur im Falle der Gruppe VII (ACTH + B,) läßt 
sich aus der Lipoidverteilung ein deutliches Bild über 
den Funktionszustand gewinnen. So bin ich denn der 
Ansicht, daß man die Lipoidverteilung nur unter- 
stützend zur Beurteilung des Funktionszustandes heran- 
ziehen kann. Man muß aber wissen, daß hiermit, wenn 
überhaupt, nur grobe Vergleiche möglich sind. 

Zeigten schen die mit Scharlachrot gefärbten Präpa- 
rate nur im extremen Fall deutliche Unterschiede, so 
sind die Bilder der im polarisierten Licht untersuchten 
Präparate keineswegs besser hinsichtlich der Ver- 
teilung der anisotropen Substanzen. Auch hier ist es 
wieder die Gruppe VII (ACTH + B,), welche scharfe 
Unterschiede erkennen läßt. Die Abnahme der Doppel- 
brechung ist im Zusammenwirken mit allen anderen 
Faktoren ein weiterer Beweis für die Rindenfunktions- 
steigerung. Die Gruppen IV (Fruktosediphosphorsäure 
+ B,) und V (Kokarboxylase) lassen eine schwachz 
Zunahme der Doppelbrechung erkennen, was nach 
WEAVER und NELSON (77) als eine Hormonspeiche- 
rung anzusehen ist, also einer Hypofunktion der Rinde 
entspricht. Während nun für die Gruppe V (Kokar- 
boxylase) alle gefundenen Werte nicht genügend ge- 
sichert werden konnten, sehe ich doch die Zunahme 
der Doppelbrechung in der Gruppe IV (Fruktosediphos- 
phorsäure + B,) als einen weiteren Beweis für eine 
BHypofunktion der Rindenzellen an. 


Es war allerdings nicht möglich, einen Zusammen- 
hang zwischen der Größe der doppeltbrechenden Kri- 
stalle und dem Funktionszustand zu finden. Waren in 
der Nebennierenrinde der Gruppe I (NaC]) hauptsäch- 
lich große Kristalle neben wenigen staubförmigen zu 
finden, so wiesen die Nebennierenrinden der Grup- 
pen VI (ACTH) und VII (ACTH + B,) neben wenigen 
großen hauptsächlich staubförmig fein vorhandene ani- 
sotrope Stoffe auf. Es gab sogar Präparate, in welchen 
nur eine staubförmig feine Ansammlung der doppelt- 
brechenden Stoffe zu beobachten war. Dieses steht im 
Gegensatz zu den Untersuchungen von WEAVER und 
NELSON (77), die der Ansicht sind, daß bei einer in- 
aktiven Rinde die anisotropen Substanzen staubförmig 
fein im Zytoplasma verteilt vorkommen. Aus den hier 
vorliegenden Untersuchungen ist zu entnehmen, daß 
einzig und allein die Menge der vorhandenen aniso- 
tropen Stoffe entscheidend für die Leistungsbeurteilung 
sein muß. Es geht aber aus den Abb. 9, 10, 11 und 12 
hervor, daß die Faszikulata niemals ein einheitliches 
Bild zeigt. Stets kann man eine innere von einer äußeren 
Faszikulata trennen. Dabei nimmt der Gehalt an den 
Lipoiden und den doppeltbrechenden Substanzen stets 
kräftiger in der äußeren Faszikulata ab. Die äußeren 
Faszikulatazellen werden also zuerst entleert. ZWEMER 
(81) sieht aber nun das Lipoid der äußeren Rinde als 
Prähormon an, während die fertigen Rindenwirk- 
stoffe in der inneren Rindenschicht zu finden sind und 
sofort abgegeben werden können, während das Prä- 
hormon erst langsam umgewandelt werden muß. Seine 
Befunde stehen somit im Gegensatz zu der hier ermittel- 
ten Diaprasie in der äußeren Faszikulata, welche der 
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Ausdruck einer stärkeren Entleerung der äußeren Fas- 
zikulatazellen ist. 

Wie aus der Abb.1 ersichtlich, nimmt das Körper- 
gewicht aller Gruppen mit Ausnahme der V. (Kokar- 
boxylase) deutlich zu. Dabei fällt insbesondere die 
VII.Gruppe (ACTH + B,) durch ihre starke Gewichts- 
zunahme auf. Beträgt die Zunahme des Körpergewichts 
unter dem Einfluß von ACTH letzien Endes etwas über 
2/0, so steigt nach Zusatz von Vitamin B, zum ACTH 
das Körpergewicht kontinuierlich bis zu 14°/o nach! 
Ttägiger Behandlung an. Es ist also wohl anzunehmen, | 
daß das Vitamin B, im Zusammenwirken mit dem 
ACTH eine positive Wirkung im Stoffwechselgeschehen 
entfaltet. Welcher Art dieses sein könnte, soll hier nicht 
erörtert werden, denn die Untersuchungen der ge- 
nannten Stoffe erstreckten sich nicht auf die Beeinflus- 
sung des Stoffwechsels. 


War fast durchweg eine Körpergewichtszunahme fest- 
zustellen, so sank in vielen Fällen mit großer Sicherheit 
das absolute Nebennierengewicht. Dasselbe konnte aber 
erst nach 10tägiger Fixierung ermittelt werden. Es ist 
also anzunehmen, daß ein starker Flüssigkeitsverlust 
eingetreten ist. Dennoch zeigten sich deutliche Unter- 
schiede. Die Werte für die Gruppen VI (ACTH) und VII 
(ACTH+B;) ließen sich nicht sichern. So kann also 
nur über die anderen Nebennierengewichte etwas aus- | 
gesagt werden. Wie aus der Kernmessung und der histo- 
logischen Betrachtung der Nebenniere hervorgeht, er- ' 
folgt in der Nebenniere unter dem Einfluß von Vitamin 
B, in der Dosierung von 5mg pro 100g Körpergewicht, | 
ACTH und der Kombination von ACTH mit Vitamin B, | 
die Umwandlung in die progressive Transformations- | 
phase. Diese progressive Transformation dürfte mit | 
einer vermehrten Flüssigkeitsaufnahme in die Neben- | 
niere einhergehen. Durch die Einwirkung derFixierungs- 
mittel werden die im Wasser gelösten, aber von den | 
eingangs erwähnten Fixierungsmitteln nicht koagu- | 

i 
| 


| 
| 


lierten Bestandteile dem Gewebe entzogen und damit 
eine Änderung des Nebennierengewichtes bewirkt. Man 
darf aber aus dieser Gewichtsänderung keine Folge- 
rungen für den Aktivitätszustand der Nebenniere ziehen, 
denn TONUTTI beobachtete bei der regressiven Trans- 
formation eine Einlagerung tannophiler Substanzen, 
welche durch die Gewichtszunahme eine erhöhte 
Rindenfunktion vermuten ließen. Bei den Gruppen IV 
(Fruktosediphosphorsäure + B,) und III (2,5 mg B,) 
und V (Kokarboxylase) nimmt das absolute Neben- 
nierengewicht ebenfalls ab. Durch die Kernmessung 
wurde aber bewiesen, daß eine Unterfunktion der 
Rindenzellen dieser Gruppe besteht. Es muß also fest- 
gestellt werden, daß das Nebennierengewicht bei 
gleichem Funktionszustand der Rinde unterschiedlich 
sein kann, obwohl eine Zunahme als auch eine Ab- 
nahme möglich ist. 


Die Messung der Rindenschichten ergab, daß die 
Glomerulosa in allen Gruppen gegenüber der Kochsalz- 
gruppe eine Abnahme der Breite aufzuweisen hatte. 
Das Verhältnis der übrigen Rindenschichten änderte 
sich aber nicht gleichsinnig. Eine sichere Zunahme des 
Verhältnisses von Faszikulata zu Glomerulosa war nur 
in den Gruppen II (5 mg B,), V (Kokarboxylase) und VI 
(ACTH) statistisch zu sichern. Selbst die Gruppe VII 
ACTH=- B,), welche stets eindeutige Werte bei 
der Kernmessung und der Lipoid- und Choiesterin- 
verieilung gab, zeigte keine eindeutigen Rindenverhält- 
nisse. Bei der Gruppe IV, die doch unter dem hemmen- 
den Einfluß der Fruktosediphosphorsäure und dem 
Vitamin B, steht, ist ebenfalls keine Änderung des 
Verhältnisses der Rindenschichten zueinander festzu- 
stellen. Aus diesen Gründen möchte ich der Messung 
der Rindenschichten und damit der Errechnung des 
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Verhältnisses der Rindenschichten zueinander für die 
Beurteilung des Funktionszustandes der Nebennieren- 
rinde nicht das Wort reden. 


Das Kernvolumen der Markzellen verhält sich stets 
umgekehrt zu dem der Rindenzellkerne. Tritt z.B. eine 
Zunahme des Kernvolumens in der Rinde ein, so weist 
dasselbe eine deutliche Abnahme im Mark auf. Der 
Adrenalingehalt im Mark der einzelnen Gruppen zeigt 
nun die gleichen Schwankungen. War in den Gruppen 
II (ömg B,), VI (ACTH) und VII (ACTH + B,) die Ab- 
nahme des Kernvolumens statistisch zu sichern, so war 
auch eine Abnahme der Chromaffinität fesizustellen. 
Diese Abnahme der Chromaffinität ging ohne Vakuoli- 
sierung des Zytoplasmas einher. Nach STAEMMLER 
(67) kann dieses entweder ein Zeichen einer erhöhten 
Adrenalinausschüttung ohne Mehrsekretion oder eine 
primäre Sekretionsstörung sein. Die Gruppen III 
(2,5 mg B},), IV (Fruktosediphosphorsäure +B},) und V 
(Kokarboxylase) wiesen z.T. eine statistisch zu sichernde 
Zunahme des Kernvolumens auf. Die Chromaffinität 
dieser Zellen nahm zu, und gleichzeitig traten im Zyto- 
plasma zahlreiche Vakuolen auf. STAEMMLER_ (67) 
sieht diesen vermehrten Vakuolengehalt als Zeichen 
einer vermehrten Adrenalinsekretion an. 
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Zusammenfassung 


WERNER KUHLMANN: 


Die Wirkung hoher Dosen Vitamin B, und anderer 
rindenbeeinflussender Mittel allein und kombiniert auf 
die Nebenniere des Meerschweinchens 


Es wird über den Einfluß des Vitamin B,, der Fruk- 
tosediphosphorsäure und der Kokarboxylase allein oder 
kombiniert mit ACTH auf die Nebenniere des Meer- 
schweinchens (Cavia cobaya) berichtet. Vitamin B, in 
der Dosierung von 5mg je 100g Körpergewicht und 
ACTH sowie die Kombination dieser Präparate be- 
wirken eine progressive Transformation der Neben- 
nierenrinde. Fruktosediphosphorsäure in Kombination 
mit Vitamin B, hemmt die Nebennierenrinde. Die Be- 
urteilung des Funktionszustandes der Rinde ist durch 
die Kernvolumenbestimmung am sichersten möglich. 


BEPHEP RYJIbMAH: 


Neiersne 60x 103 BuTamuHa B, Hu IPyTuX epeiers, 
BAINSTIOTINX HA KOPy HAjJILIOyeyHnKa, 
Ha HAAOYeYHHK MOPCKOH CBHHKH IIPU OTIEIBHOM 
U KOMÖHHNPOBAHHOM UX IPHMEHCHHH 


Cooömamor o Bansinnn BuTammHa B,, Aubochopnoii Kucaorzı 
PPYKTOSBL u KoRapOoRCHJasEI HA HAAIOYEYHUR MOPCKROK CBUHRN 
(Cavia cobaya) pn OTteNbHoM UX IIPuMeHeHun mau KOMOHUHN- 
pozanno 6 ACTH. Buramnu B, B nosupogke 5ur ma 100rT Beca 
u ACTH, rar u KoMÖnHnpoBaunoe ITpnMeHeHune HTuX IIpertaparoB 
BbI351BAI0T IPOTPpeccnpyIonylo Tpanchopmalmm Kopkr HAATOyey- 
uuka. Iudochopnasn kucanorTa PpyKTossı B KOMÖHHAlmH C BuH- 
TamıHoM B, TOpmosnT DyHkumnm Kopsı nanmoyeynnka. Hando.ree 
HAJESKHAA OIICHKA PYHKIIHOHAIEHOTO COCTOAHUF KOPLI BORMOSKHA 
olpepenenmeMm 06BeMa Anep.- 


WERNER KUHLMANN: 


The Effect of High Doses of Vitamin B, and Other 
Substances Influencing the Cortex, Single and Com- 
bined, on the Suprarenal Gland of the Guinea-Pig 


This article reports on the influence of vitamin B,, 
fructose diphosphoric acid and cocarboxylase, single 
or combined with ACTH (adrenocorticotropice hormone 


of the hypophysis), on the suprarenal gland of theguinea- 


pig (Cavia cobaya). Vitamin B,, at a dosage of 5 mg. per 


100 8. of body-weight, and ACTH as well as the combi- 


nation of both substances produce a progressive trans- 
formation of the cortex of the suprarenal gland. Fructose 
diphosphoric acid combined with vitamin B, inhibits 
the cortex of the suprarenal gland. The surest way to 
an evaluation of the functional condition of the cortex 
is by determination of the nuclear volume. 


WERNER KUHLMANN: 


L’effet qui est produit ä la capsule surr@nale du cochon 
d’Inde (cavia cobaya) par de grandes doses de la vit- 


amine B, et d’autres substances exercant une influence 


sur la substance corticale, administrees seules et 
combinees 


Il est refere de l’influence que la vitamine B,. l’acide 
fructose-di-phosphorique et la cocarboxylase, admini- 
strees seules ou combinees avec ACTH, produisent & 
la capsule surrenale du cochon d’Inde (cavia cobaya). 
La vitamine B,, en dosage de 5mg par 100g du poids 
du corps, et ACTH ainsi que la combinaison de ces pre- 
parations ont pour effet la transformation progressive 
de la substance corticale de la capsule surrenale. 
L’acide fructose-di-phosphorique en combinaison avec 
la vitamine B, embarrasse la substance corticale de la 
capsule surr&nale. Le jugement sur l’etat de fonction 
de la substance corticale se fait avec le plus de certitude 
d’apres la determination du volume de la moelle. 
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Einführung 


Die materiellen Lebensgrundlagen unseres Volkes 
sind durch den Zusammenbruch vom Jahre 1945 tief- 
gehend erschüttert worden, so daß der Auf- und Ausbau 
einer leistungsstarken Wirtschaft und besonders auch 
der Landwirtschaft eine Lebensfrage unseres Volkes 
ist. Die Leistungshöhe und -fähigkeit unserer Landwirt- 


schaft wird nicht allein vom Stand der Technik, sondern 
auch im entscheidenden Maße von der Einstellung des 
Menschen zur Arbeit und von der Zahl der zur Ver- 
fügung stehenden Arbeitskräfte bestimmt. 


Der Schutz vor Unfällen sowie die Maßnahmen zu 
ihrer Verhütung sind wichtige Kernfragen der täglichen 
Arbeit, mit denen sich jeder auseinanderzusetzen hat. 
Dabei muß erreicht werden, daß der Unfallverhütungs- 
gedanke als etwas Selbstverständliches in das fachliche 
Denken mit aufgenommen und nicht als unangenehm 
und lästig nicht beachtet oder gar vermieden wird. Wer 
denkt heute etwa beim Gebrauch der Sicherheitsnadel 
oder des Taschenmessers noch daran, daß das Be- 
streben, vor Unfällen zu schützen, bei ihrer Schöpfung 
in erster Linie Pate gestanden hat? Diese seibstver- 
ständliche Verknüpfung des Arbeitsbereiches mit dem 
Unfallschutzgedanken ist freilich ein Ziel, von dem wir 
noch weit entfernt sind, das aber trotzdem gefordert 
werden muß, wenn die Arbeitsproduktivität durch Her- 
absetzung der Unfallhäufigkeit entscheidend gesteigert 
werden soll. 

Allein die Tatsache, daß wir Monat für Monat und 
Jahr für Jahr große vermeidbare Verluste am Arbeits- 
vermögen der Werktätigen auf dem Lande und damit 
an Arbeitskraft haben, beweist eindringlich die Not- 
wendigkeit eines noch stärkeren Einsatzes auf dem Ge- 
biete des Arbeitsschutzes als bisher. 


I. Allgemeines zum Unfallgeschehen 
1. Bedeutung der Arbeitsproduktivität 


Von jeher war es das Ziel der deutschen Landwirt- 
schaft, möglichst hohe Flächenerträge zu erzielen. Dabei 
versteht man unter Flächenproduktivität ganz allge- 
mein das Verhältnis zwischen Produktionsleistung und 
Fläche. Wird das Verhältnis von Produktionsleistung 
und Arbeitsaufwand gebildet, so führt dies zum Begriff 
der Arbeitsproduktivität. Im Gegensatz zur industriel- 
len Produktion, bei der die Arbeitsproduktivität das 
weitaus größte Interesse beansprucht, ja sogar ein Maß 
der Produktivität schlechthin ist, wird der Produktivi- 
tätsstand der Landwirtschaft erst durch die Beachtung 
von Flächen- und Arbeitsproduktivität hinreichend ge- 
kennzeichnet. 

Zweifellos ist die Produktivität der landwirtschaft- 
lichen Arbeit in den letzten Jahrzehnten sehr erhöht 
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worden. So stieg das „Produktionsvolumen je landwirt- 
schaftlichem Berufszugehörigen in Deutschland von 100 
im Jahre 1880 auf rund 200 im Jahre 1913, rund 250 im 
Jahre 1933 und rund 300 im Jahre 1939“ (1). Diese Steige- 
rung des Wirkungsgrades der Landarbeit ist im Ver- 
gleich mit dem Fortschritt in anderen Wirtschaftszwei- 
gen unserer Volkswirtschaft aber als relativ gering zu 
bezeichnen. 

Unter den Mitteln, die Arbeitsproduktivität zu er- 
höhen, sei an erster Stelle die Ausweitung der Mecha- 
nisierung genannt. Hierbei ist zu beachten, daß sie, wie 
immer wieder betont wird, sinnvoll, d.h. unter „richti- 
ger Ausnutzung aller Betriebsmittel“ erfolgen soll (2). 
Weiter können eine verbesserte Betriebsorganisation (3) 
und optimaler Besatz mit Arbeitskräften viel zur Ver- 
besserung der Arbeitsproduktivität beitragen. 


Auch von LENIN wird die Wichtigkeit und Bedeu- 
tung der Arbeitsproduktivität entsprechend gewürdigt, 
wenn er schreibt: „Die Arbeitsproduktivität ist in letzter 
Instanz das Allerwichtigste, das Ausschlaggebende für 
den Sieg der neuen Gesellschaftsordnung‘“ (4). 


STALIN sagt dazu: „Ohne die systematische Steige- 
rung der Arbeitsproduktivität sowohl in der Industrie 
als auch in der Landwirtschaft können wir nicht die 
Aufgaben der Rekonstruktion lösen; daher ist das Pro- 
blem der Steigerung der Arbeitsproduktivität für uns 
ein Problem ersten Ranges“ (5). Auf dem XIX. Parteitag 
der KPdSU würdigte MALENKOW die Arbeitsproduk- 
tivität,indem er sagte: „Unsere Parteihatin allen Etappen 
des sozialistischen Aufbaues unentwegt eine systema- 
tische Steigerung der Arbeitsproduktivität als wichtigste 
Voraussetzung für das Wachstum und die Vervollkomm- 
nung der sozialistischen Produktion angestrebt“ (6). 
HEINZE zitiert dazu: „Die entscheidende ökonomische 
Aufgabe bei der Errichtung der sozialistischen Gesell- 
schaftsordnung besteht in der maximalen Steigerung 
der Arbeitsproduktivität“ (7). An anderer Stelle: „Im 
Jahre 1950, nach der vorfristigen Erfüllung des Zwei- 
jahrplanes, hatten wir den durchschnittlichen Stand der 
Arbeitsproduktivität des Jahres 1936 wieder erreicht. 
Im Jahre 1951 wurde der Stand des Jahres 1936 um rund 
13°/o überboten, und im Jahre 1955 soll die Arbeitspro- 
duktivität entsprechend dem Fünfjahrplan um min- 
destens 72°/o über der des Jahres 1936 liegen“ (8). 


Welche Bedeutung der Unfallverhütung und dem 
Arbeitsschutz in der UdSSR zukommt, ist an Hand 
einiger Zahlen zu ermessen, die ANUFRIENKO (9) in 
„Professionalnyje Sojusi“ Nr. 6/1951, allerdings nur aus 
dem Sektor der metallurgischen Industrie des Gebietes 
Tscheljabinsk, bekanntgibt: „In Kollektivverträgen und 
besonderen Vereinbarungen der Gewerkschaftsorgani- 
sationen mit der Verwaltung war für das Jahr 1950 
vorgesehen, für Arbeitsschutz und Sicherheitstechnik 
in den metallurgischen Betrieben des Gebietes 11846 000 
Rubel auszugeben. Es wurden jedoch 15974000 Rubel 
ausgegeben.“ MÄNNICKE schreibt dazu (10): .Der 
Sowjetunion ist es mit der klaren Festlegung der Ver- 
antwortlichkeit und der Durchsetzung des Prinzips der 
persönlichen Verantwortung gelungen, die Unfälle im 
Rahmen der Stalinschen Fünfjahrpläne auf ein Drittel 
zu senken.“ 


Immer wieder muß darauf hingewiesen werden, daß 
die Zusammenhänge zwischen dem Arbeitsschutz und 
der Arbeitsproduktivität oftmals nicht richtig gesehen 
werden (11). In persönlichen Verhandlungen und Ge- 
sprächen mit den zuständigen Arbeitsschutzinspektoren 
der hier untersuchten Kreise wurde immer wieder be- 
stätigt, daß dem Gefahrenschutz von seiten der land- 
wirtschaftlichen Betriebe nicht die notwendige Bedeu- 
tung beigemessen wird, obwohl volle Klarheit darüber 
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herrscht. daß die durch verbesserten Arbeitsschutz ge- 
wonnenen Arbeitsstunden ein guter Beitrag zur Er- 
füllung unserer dringenden volkswirtschaftlichen Auf- 
gaben wären. 

Die Koppelungen zwischen der Arbeitsproduktivität 
und dem Unfallgeschehen sind zum Teil recht kom- 
plexer Natur. Sie werden am besten mit dem Schweizer 
HUMBEL so umrissen (12), daß das Optimum der Pro- 
duktion nur in einem landwirtschaftlichen Betrieb er- 
zielt werden könne, in dem die Betriebssicherheit den 
bestmöglichsten Stand erreicht habe. Dazu gehört in 
erster Linie die Auswertung des technischen Fortschritts 
unter Berücksichtigung betriebswirtschaftlicher Er- 
kenntnisse und Lehren. Nicht unwichtig dabei ist — um 
nur einige Faktoren zu nennen — die Ausschaltung aller 
unzweckmäßigen Arbeitsvorgänge bei Außen- und In- 
nenarbeiten, Reduzierung der Verlustzeiten durch vor- 
teilhaftesten arbeitswirtschaftlichen Einsatz; weiter 
gehören zur Erreichung dieses Zieles eine gute, ja die 
beste Ausnutzung der Maschinen und Einrichtungen 
sowie die Verwertung aller wissenschaftlichen Erkennt- 
nisse aus Forschungen und Versuchen auf dem Gebiet 
der Arbeitsphysiologie und -psychologie, bei denen auch 
das Problem der Unfallursachen und ihre Bekämpfung 
eine große Rolle spielt. Allgemein gesagt, würde dies 
also die vernunftmäßige Erfassung und Anwendung 
aller Mittel bedeuten, die Technik und planmäßige Ord- 
nung zur Hebung der Wirtschaftlichkeit nur bieten 
können. 

Für den Betriebsleiter im landwirtschaftlichen Be- 
triebe ergibt sich daraus die Forderung, den ganzen 
Betriebsablauf, vor allem seine Betriebsorganisation, 
kritisch zu überprüfen, um alle Zufälle, Hindernisse, 
tote Zeiten und vermeidbare Kraftaufwendungen auf- 
zufinden und möglichst abzustellen mit dem Ziel, eine 
bestimmte Leistung mit dem geringsten Aufwand zu 
erreichen. Nicht selten zeigt sich dann aus Erfahrung, 
daß eine Vorkehrung zur Verhütung von Unfällen als 
eine direkte Maßnahme zur Erhöhung der Arbeits- 
produktivität angesehen werden kann. Die Maßnahmen 
der Unfallverhütung und das Bestreben, die Arbeits- 
produktivität zu steigern, schließen sich gegenseitig 
nicht etwa aus, sondern verfolgen srundsätzlich ähn- 
liche Ziele. 


2. Stellung der Landwirtschaft inner- 


halb der Berufsgruppen 


Nachdem die Bedeutung der Arbeitsproduktivität 
unterstrichen wurde, soll hier die Stellung der Land- 
wirtschaft unter den anderen Berufsgruppen aufgezeigt 
werden. Es wird hier eine Aufstellung von KRONE (13) 
wiedergegeben, die die Verteilung der Lohnempfänger 
in der DDR darstellt und einen Überblick über den An- 
teil der Frauenarbeit in den verschiedenen Berufs- 
gruppen gibt (Tab. 1). 

Aus der Gliederung ist ersichtlich, daß die Landwirt- 
schaft mit 16,8% aller Lohnempfänser an der Spitze 
steht. Allein schon auf Grund dieser Tatsache erscheint 
eine Erörterung ihrer Unfallprobleme als dringend und 
notwendig. Interessant ist in diesem Zusammenhang, 
daß der Anteil der arbeitenden Frau im landwirtschaft- 
lichen Betriebe über die Hälfte, nämlich 57,5°/0, be- 
trägt. 

Auch von dieser Seite her wird also das Erfordernis 
einer stärkeren Beschäftigung mit dem Unfallschutz 
noch unterstrichen. Damit soll nicht gesagt sein, daß 
Frauen in der Arbeit der Landwirtschaft unvorsichtiger 
als Männer seien; im Gegenteil, oftmals umsichtiger. 
Andererseits zeigt sich immer wieder, daß Frauen in 
technischen Dingen — die in der Landwirtschaft eine 
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Tabelle 1 
——— 
Männer Frauen 
| RN AR, % 
ee ED PER | Er 
Beandwirtschaft wesseeeans 16,8 42,5 50 
Verwaltungsberufe ........ 13,6 50,8 49,2 
Hilfsarbeiter aller Art..... 11,0 56,0 44,0 
Metallarbeiter ............ 10,6 92,4 7,6 
PVerkehrsgewerbe .....:.... 6,5 82,6 17,4 
Blaussehilfenn messen 5,8 97,6 2,4 
er Imdustrie .nseceecee 4,9 25,0 75,0 
Bekleidungsindustrie ...... 4,9 22,5 2.059 
Baugewerbe, ans ae este 4,3 98,8 1,2 
Blolzgewerbe saacesaoaseee 2,9 56,4 13,6 
Nahrungs- und Genußmittel 2,3 70,0 30,0 
Bene Ute een 1,8 94,4 5,6 
Technische Berufe (Ing.)... 165 88,9 all 
Forst und Fischerei ....... 163 81,4 18,6 
Stein- und Glasarbeiter ... 153 75,0 25,0 
Chem. Industrie cuuauc.... 13 | 88 37,2 
Übrige Berufsgruppen ..... 9,2 47,0 53,0 
19100.0: 0 | 
große Rolle spielen — unverständiger und im Falle 


einer Gefahr meistens kopfloser sind. Nachdem nun so 
einerseits die Bedeutung der Arbeitsproduktivität und 
andererseits der hervorragende Anteil der Berufs- 
tätigen in der Landwirtschaft gewürdigt wurde, muß 
im nächsten Abschnitt der dritte große Faktor dieser 
Untersuchung, der Unfall, einer näheren Betrachtung 
unterzogen werden. 


3. Abgrenzung des Begriffes „Unfal!“ 


In jedem Falle ist zunächst eine exakte Abgrenzung 
des Unfallgeschehens im Rahmen des allgemeinen Be- 
triebsablaufes erforderlich. QUENTIN (14) definiert so: 
„Der Unfall ist ein körperlich schädigendes, zeitlich 
begrenztes Ereignis.‘ Wesentlich erscheint dabei, daß 
ein Ereignis und eine Körperschädigung zusammen erst 
einen Unfall ergeben, und zwar ein Ereignis als Ursache 
und eine Körperschädigung als Wirkung. Um diese Zu- 
sammenhänge zu verdeutlichen, sei folgendes Beispiel 
gewählt: Ein Landarbeiter geht über einen Hof und 
stolpert über ein im Wege liegendes Brett. Beim Hin- 
fallen bricht er sich den Fußknöchel und zieht sich als 
Folge eine Gehbehinderung und damit eine Erwerbs- 
beschränkung zu. 

Die Ursachen zu diesem Unfall sind durch das Brett 
auf dem Hofe und die Unaufmerksamkeit gegeben. Das 
eigentliche Ereignis ist der Fall und die Körperbeschädi- 
gung, der Beinbruch; als Folgen schließen sich dann die 
Gehbehinderung und Erwerbsbeschränkung an. Dem- 
nach entsteht folgendes Bild: 


a) Ursachen: Brett im Wege, Unaufmerksamkeit; 

b) Ereignis: Fall; } 

c) Körperbeschädigung: Beinbruch; 

d) Folgen: Gehbehinderung, Erwerbsbeschränkung, 


wobei zu beachten ist, daß nur Position b) und c) den 
eigentlichen Unfall darstellen. Das, was ihm voraus- 
geht, sind die wichtigsten Unfallursachen. Das Nächste 
sind die Unfallfolgen. Selbstverständliche Voraus- 
setzung ist hierbei, daß zwischen Ereignis und Körper- 
schädigung, zwischen Arbeit und Unfall ein Zusammen- 
hang örtlicher und zeitlicher Art besteht. Daraus folgt, 
daß ein Ereignis, welches keine Körperschädigung be- 
wirkt hat, auch keinen Unfall darstellt. Besser wäre es 
allerdings, wenn man noch allgemeiner von einer Ge- 
sundheitsschädigung sprechen würde, denn 


Unfälle können mitunter auch geistige Schäden aus- 
lösen. 


Tritt eine Gesundheitsschädigung ohne zeitlich be- 
grenztes Ereignis zutage, so liegt kein Unfall vor. Wenn 
z.B. ein landwirtschaftlicher Arbeiter beim Dungaus- 
breiten auf dem Felde plötzlich von Leibschmerzen be- 
fallen wird, so ist dies zwar eine körperliche Schädigung, 
ein Unfall ist es jedoch nur, wenn ein Ereignis voraus- 
gegangen ist. Beruhen die Leibschmerzen auf innerer 
Ursache, etwa auf einer Blinddarmreizung, liegt kein 
Unfall vor; hat aber vielleicht von außen einwirkende 
eisige Luft eine Erkältung des Arbeitenden hervor- 
gerufen und dadurch die Leibschmerzen verursacht, 
dürfte es sich um einen Unfall handeln. 


QUENTIN nimmt an anderer Stelle zur Erläuterung 
des Begriffes „Unfall“ unser Sprachgefühl zu Hilfe. Er 
schreibt wörtlich (15): „Ein Unfall ist etwas für den Be- 
troffenen Ungefälliges; es ist ein Unglückszu fall. 
Wenn ein Boxer im Ring vom Gegner verletzt wird, 
wenn sich ein Kranker operieren läßt, dann ist zwar 
jeweils ein von außen die Gesundheit schädigendes, zeit- 
lich kurz begrenztes Ereignis gegeben. Wir sprechen 
aber doch von keinem Unfall, weil das Ereignis persön- 
lich nicht unerwartet gekommen ist und sachlich nicht 
ungewöhnlich war.‘ Hiermit ist dargelegt, daß ein be- 
sonderes Kennzeichen des Ereignisses im Sinne eines 
Unfalles seine Plötzlichkeit ist. Die Rechtsprechung hat 
die Dauer des Ereignisses auf eine nicht wesentlich 
unterbrochene Arbeitsschicht festgelegt (16). Schwierig- 
keiten können jedoch dann auftreten, wenn z.B. ein 
anlagemäßig gegebenes Leiden und ein Ereignis als 
Ursachen für eine plötzliche Gesundheitsschädigung 
zusammenfallen. Ein Fall dieser Art wird dann nur auf 
Grund juristisch-medizinischer Gutachten zu klären 
sein. Zusammenfassend ist also ein Unfall unter Be- 
rücksichtigung aller Faktoren als ein von außen die 
Gesundheit schädigendes, zeitlich kurz begrenztes, un- 
erwartetes Ereignis zu bezeichnen. Nachdem nun der 
Unfall im landwirtschaftlichen Betriebe einzeln be- 
trachtet und somit scharf umrissen und definiert wurde, 
muß als Nächstes seine Bedeutung im volkswirtschaft- 
lichen Rahmen betrachtet werden. 


4 Volkswirtschaftliche Bedeutung der 


landwirtschaftlichen Unfälle 


Sehr eindringlich geht die Notwendigkeit der Unfall- 
verhütung aus der jährlichen Belastung der deutschen 
Landwirtschaft für 1937 hervor, die durch die Unfall- 
folgen 53,3 Mill. RM betrug. KÖTTENDROP (17) führt 
weiter an, daß im Jahre 1937 nicht weniger als 
301,3 Mill. RM von den landwirtschaftlichen und ge- 
werblichen Berufsgenossenschaften für die Unfallent- 
schädigung ausgegeben wurden. i 

Vom Verband der landwirtschaftlichen Berufsgenos- 
senschaften wurde im einzelnen folgendes darüber ge- 
schrieben (18): „Im Durchschnitt kostete den Berufs- 
genossenschaften jeder entschädigungspflichtige Unfall 
440,— RM an jährlichen Aufwendungen, die durch- 
schnittlich 11 bis 12 Jahre laufen. Jeder Unfall, für 
den also eine Entschädigung zu zahlen ist, verursachte 
eine Rentenlast von 5000 RM. Dabei sind die Ausgaben 
für Arzt und Heilbehandlung, für Verwaltung, Lohn- 
und Gewinnausfall noch nicht eingerechnet.“ Zum Ver- 
gleich hierzu sei DIDIER angeführt (19), der für einen 
entschädigungspflichtigen Unfall in der Industrie 
4100 RM als volkswirtschaftliche Belastung nennt. 


Beachtenswert ist ferner die Entwicklung der Unfall- 
häufigkeit in der Landwirtschaft seit 1890 (Abb.1) in 
Deutschland, die, von den Kriegs- und Inflationsjahren 
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abgesehen, nur von 1904 bis 1914 eine fallende, sonst 
aber stets steigende Tendenz aufwies, wie dies aus der 
folgenden graphischen Darstellung ohne weiteres zu 
ersehen ist. Geht man von der Betrachtung eines 
kleineren Zeitraumes aus, ergibt sich kaum ein anderes 
Bild. In der Zeit vom 1.7.1948 bis 30.9.1948 z.B, er- 
eigneten sich in der Landwirtschaft der DDR 395 


Zahl der Unfälle 
2501. im Tausend 
Gemeldete 
200 Unfälle 


230 


760 


750 


30 


70 


7890 7900 7970 7920 7930 


Abb.1. Verlauf der Unfallhäufiskeit von 1890—1928 in der 
Landwirtschaft 


schwerste Unfälle und 67 tödliche Unfälle (20). Wenn man 
die gleiche Höhe der tödlichen Unfälle auch für die drei 
weiteren Quartale eines Kalenderjahres zugrunde lest, 
steht man vor der Tatsache, daß in jedem Jahre ein 
Dorf mittlerer Größe mit seiner gesamten Arbeitskraft 
für immer ausfällt. Nach ABRAHAMCZYK (21) ent- 
standen in den vergangenen Jahren ungefähr 300 000 Un- 
fälle jährlich in der Landwirtschaft der DDR. Da 
kleinere Unfälle oft nicht gemeldet werden, muß man 
sogar noch eine größere Unfallzahl annehmen. 


Diese Zahlen sind von erschreckender Deutlichkeit. 
Deshalb kann es nicht Sinn und Aufgabe sein, die Aus- 


wirkungen der einmal geschehenen Unfälle zu milder 
und abzuschwächen, wobei letzten Endes nicht da 
Übel an der Wurzel behandelt wird, vielmehr gilt es 
die Ursachen zu erkennen und zu erfassen, um soi 
Sinne einer bedeutungsvollen Senkung der Unfallge 
fahren zu einer Steigerung des Arbeitsvermögens un 
damit der Arbeitsproduktivität in der Landwirtschaf 
zu kommen. 


ABRAHAMCZYK schreibt darüber sehr treffend (22): 
„Ein Teil der Unfälle wäre zu vermeiden a) bei genauer 
Kenntnis und Beachtung der Unfallverhütungsvor- 
schriften (UVV), b) bei Unterlassung übertriebener Has 
und sträflichen Leichtsinnes, c) durch bessere Schulun 
und Berufsausbildung, d) durch aktivere Arbeit de 
ASK (23) der Dörfer in der Durchführung von Betriebs 
begehungen und aufklärenden Kurzvorträgen über den 
Arbeitsschutz und die Unfallgefahren bei den einzelnen 
Arbeiten.“ Zu beachten wäre noch, daß in der Erziehung 
zur umsichtigen, unfallfreien Arbeit gemäß der be- 
sonderen Struktur der Landarbeit der Schwerpunkt der‘ 
Erziehung mehr auf dem einzelnen Landarbeiter zu 
liegen hat, weil die Tagesarbeit auf dem Lande vielfach 
nicht in Gruppen, sondern von einem allein ausgeführt 
wird. 


Die Erziehung zur unfallfreien Arbeit im landwirt-- 
schaftlichen Betriebe steht jedoch erst am Anfange.. 
Dies zeigen die leider immer noch sehr hohen Ausgaben | 
der Unfallversicherung, die innerhalb der Sozialver-- 
sicherung eine große Rolle spielen. Nach LOHMAR (24)) 
betrug 1885 die Zahl der versicherten gewerblichen und! 
landwirtschaftlichen Betriebe etwa 187000 mit rund! 
2850000 Versicherten. Bereits 1938 war diese Zahl auf! 
rund 1337000 Betriebe und 15700000 Versicherte ange-' 
stiegen. Im Jahre 1948 waren in den westlichen Be-! 
satzungszonen 986000 Betriebe mit 8,5 Mill. Versicherten 
registriert (wobei hier die gegenüber dem Reichsgebiet 
stark verringerte Bevölkerung in Westdeutschland zu- 
grunde liegt). Bei einer Bevölkerungszahl von 47,5 Mill. 
in Westdeutschland bedeutet dies, daß etwa jeder fünfte 
Einwohner versichert ist. Eindrucksvoll sind auch 
einige Zahlen über die Leistungen der gesetzlichen Un- | 
fallversicherung. Sie bestanden im Jahre 1886 aus 
10,5 Mill. Mark, erreichten 1949 die Summe von 341 Mill. 
Mark und haben sich nach LOHMAR (25) seitdem etwa | 
in gleicher Höhe gehalten. Hierbei wird deutlich, welch | 
ungeheuerer Schaden dem Volksvermögen durch die — 
meistens dazu noch vermeidbaren — Unfälle entsteht 
und daß es eine große Aufgabe sein muß, die Belastung | 
der Volkswirtschaft an diesem Punkte zu verringern. 
Damit ist umrissen worden, daß ein einzelner Unfall 
nicht nur für den Betroffenen selbst Schmerzen und 
Arbeitsbehinderung, Lohnausfall, evtl. Körperschaden | 
sowie Sorgen für die Familie bedeutet, sondern auch die 
Allgemeinheit durch Minderung der Volksgesundheit 
und des Volksvermögens, durch Materialschaden und 
Verlust wertvoller menschlicher Arbeitskraft betroffen 
wird. 


>». Organisation des Arbeitsschutzes 
inder DDR 


Mit der schnellen Entwicklung der Industrie im 
19. Jahrhundert ergab sich erstmalig die Notwendigkeit, 
gesetzgeberisch gegen die auftauchenden Gefahren ein- 
zuschreiten. So wird der Schutz des arbeitenden Men- 
schen zum ersten Male in dem Preußischen Regulativ 
vom 9.3.1839 erwähnt, in dem sanitäts-, bau- und sitten- 
polizeiliche Maßnahmen angeordnet worden waren (26). 
Einen weiteren Markstein in der Entwicklung des Un- 
fallschutzwesens bildete dann das sogenannte Gewerbe- 
unfallversicherungsgesetz vom 5. 5. 1886, das die Un- 
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fallversicherung und -verhütung in die Hände der 
Berufsgenossenschaften legte, die in weitgehender 
Selbstverwaltung zusammengeschlossen wurden. Im 
Jahre 1928 bestanden so 39 landwirtschaftliche Berufs- 
genossenschaften in Deutschland (27). 


Wichtig und neu war das den Berufsgenossenschaften 
verliehene Recht, Arbeitsschutzvorschriften erlassen 
und ihre Beachtung durch Verhängen von Strafen oder 
Versetzung in eine höhere Gefahrenklasse erzwingen 
zu können. Die Entwicklung des Unfallverhütungs- 
wesens wurde in der damit gegebenen Richtung dann 
schnell weitergetrieben, bis die Reichsversicherungs- 
ordnung (3. Buch $$ 537... 914) im Jahre 1911 einen ge- 
wissen Abschluß brachte. Danach werden alle Betriebs- 
unfälle, die den Tod oder nach einer Krankenbehand- 
lung noch eine teilweise oder volle Erwerbsunfähigskeit 
zur Folge haben, entschädigt. Durch eine Verordnung 
vom 12.5.1925 wurde diese Entschädigung auch auf be- 
stimmte Berufskrankheiten ausgedehnt. 


Nach Ende des zweiten Weltkrieges trat für das Ge- 
biet der Deutschen Demokratischen Republik insofern 
eine Weiterentwicklung ein, als mit Wirkung vom 
1. Januar 1946 die Berufsgenossenschaften aufgelöst 
wurden. Soweit sie als Träger der Unfallversicherung 
in Betracht kamen, übernahmen die Sozialversicherungs- 
anstaiten ihre Funktionen; die Überwachung der tech- 
nischen Sicherheit und Durchführung der Arbeits- 
schutzbestimmungen dagegen wurde von den staat- 
lichen Organen des Arbeitsschutzes übernommen. Sie 
gliedern sich in: 


a) die Hauptabteilung Arbeitsschutz im Ministerium für 
Arbeit, 

b) die Bezirksarbeitsschutzinspektionen in der Abteilung 
Arbeit und Berufsausbildung des Bezirkes, 


c) die Kreisarbeitsschutzinspektionen in der Abteilung 
Arbeit und Berufsausbildung des Kreises. 


Die Durchführung der Arbeitsschutzaufgaben liegt dabei 
in den Händen des Arbeitsschutzinspektors, der seine 
Anweisungen in letzter Instanz vom Ministerium für 
Arbeit der Deutschen Demokratischen Republik erhält. 
Im einzelnen wird die Arbeit der Arbeitsschutzinspek- 
tionen im $2 der Ersten Durchführungsbestimmung zur 
Verordnung über die Aufgaben der Arbeitsverwaltung 
und die Lenkung der Arbeitskräfte vom 7. 8.1951 folgen- 
dermaßen festgelegt: 


„Die Arbeitsschutzinspektoren üben ihre Tätigkeit 
auf direkte Anweisung des zuständigen Fachministe- 
riums aus und unterstehen der Dienstaufsicht der Räte 
der Stadt- und Landkreise. Es ist nicht gestattet, Arbeits- 
schutzinspektoren mit der Durchführung von Fachauf- 
gaben, die nicht dem Schutze der Arbeitskraft dienen, 
zu beauftragen.“ 


Eine tatkräftige Verwirklichung des Arbeitsschutz- 
gedankens ist aber nur durch aktive Mitarbeit aller 
Werktätigen möglich. Aus dieser Erkenntnis heraus 
sind gemäß der „Verordnung zum Schutze der Arbeits- 
kraft“ vom 25.10.1951 (8 35, Absatz 1) als gewerkschaft- 
liche Arbeitsschutzorgane Arbeitsschutzkommissionen 
gebildet worden. In kleineren Betrieben mit weniger als 
50 Belegschaftsmitgliedern genügt die Wahl eines 
Arbeitsschutzobmannes und eines Stellvertreters. 


Die Arbeitsschutzkommissionen (ASK) werden auch 
auf der Dorfebene gebildet und heißen dann Dorfarbeits- 
schutzkommissionen (DASK). Die Tätigkeit der Dorf- 
arbeitsschutzkommissionen soll sich auf alle Fragen des 
Arbeitsschutzes innerhalb des Dorfes und seiner Be- 
triebe erstrecken. Sie soll überwachender und beratender 
Natur sein. Die Mitglieder der Dorfarbeitsschutzkom- 


mission sollen sich aus folgenden Personen zusammen- 
setzen: 


a) Zwei Mitglieder der Dorfgewerkschaftsleitung, dar- 
unter möglichst eine Frau, 


b) ein Handwerker des Dorfes oder der MTS, 
c) ein Mitglied der BHG, 
d) ein Mitglied der FDJ (28). 


Für die Durchführung des Arbeitsschutzes in den 
Landwirtschaftlichen Produktionsgenossenschaften ist 
besonders die „Richtlinie über die Organisierung des 
Arbeitsschutzes und der technischen Sicherheit in den 
Landwirtschaftlichen Produktionsgenossenschaften“ vom 
8.4.1954 maßgebend, deren wichtigste Bestimmungen 
hier im Auszug wiedergegeben werden: 


1. „Die Vorsitzenden der Landwirtschaftlichen Pro- 
Quktionsgenossenschaften haben die Pflicht, die 
Arbeitsbedingungen so zu gestalten, daß die Er- 
haltung der Gesundheit und der Arbeitskraft der 
Mitglieder der Landwirtschaftlichen Produktions- 
genossenschaften ständig gesichert ist. Die Vor- 
sitzenden der Landwirtschaftlichen Produktions- 
genossenschaften tragen die volle Verantwortung, 
daß die bestehenden Gesetze, Verordnungen und 
Bestimmungen auf dem Gebiete des Arbeitsschutzes 
von allen Mitgliedern der Landwirtschaftlichen 
Froduktionsgenossenschaften beachtet und ein- 
gehalten werden.“ 


4. „Zur Erhaltung und Verbesserung des Arbeits- 


schutzes und der technischen Sicherheit ist in der 
Landwirtschaftlichen Produktionsgenossenschaft 
ein Vorstandsmitgliied als Arbeitsschutz- 
beauftragter zu bestimmen. Aufgabe des Ar- 
beitsschutzbeauftragten ist es, den Vorsitzenden der 
Landwirtschaftlichen Produktionsgenossenschaft 
bei der Durchführung des Arbeitsschutzes und der 
Organisierung der technischen Sicherheit zu unter- 
stützen und zu beraten sowie für deren ständige Ver- 
besserung zu sorgen.“ 

8a. „Für die Mitglieder der Landwirtschaftlichen Pro- 
duktionsgenossenschaften gelten aus der Verord- 
nung vom 25. Oktober 1951 zum Schutze der Arbeits- 
kraft (GBl. S. 957) sinngemäß die Bestimmungen 
über Sicherheitstechnik und Hygiene, den beson- 
deren Schutz der werktätigen Frauen und Jugend- 


lichen, Arbeitsschutzmittel und -kleidung, Kontrolle 
und Durchführung des Arbeitsschutzes, Registrie- 
rung und Statistik sowie die allgemeinen Straf- 
bestimmungen.“ 

8b. „Des weiteren finden für alle Mitglieder der Land- 
wirtschaftlichen Produktionsgenossenschaften und 
deren Einrichtungen (Gebäude, Maschinen, Geräte, 
Fahrzeuge und Tiere) vollinhaltlich die vom Mini- 
sterium für Arbeit herausgegebenen Arbeitsschutz- 
bestimmungen Anwendung.“ 

9. „Die Bestimmungen der Verordnung zum Schutze 
der Arbeitskraft sowie das Landarbeiterschutzgesetz 
finden für alle nach den Statuten der Landwirt- 
schaftlichen Produktionsgenossenschaften vorüber- 
gehend oder ganzjährig Beschäftigten Anwendung.“ 

10. „Bei individueller Gebäude-, Maschinen- und Tier- 
haltung in den Landwirtschaftlichen Produktions- 
genossenschaften ist der jeweilige Besitzer für die 
Einhaltung und Durchführung der Arbeitsschutz- 
bestimmungen verantwortlich.“ 


Damit sind die wichtigsten Bestimmungen für eine 
wirksame Durchführung des Arbeitsschutzes in den 
Landwirtschaftlichen Produktionsgenossenschaften auf- 
gezeigt, denn in jedem Falle müssen — wie es bereits 


im Artikel 15 und 18 der Verfassung der Deutschen 
Demokratischen Republik festgelegt wurde — „die 
Arbeitsbedingungen so beschaffen sein, daß die Ge- 
sundheit, die kulturellen Ansprüche und das Familien- 
leben der Werktätigen gesichert ist“. 

Auch im Gesetz über den Volkswirtschaftsplan 1950 
wird in aller Eindringlichkeit auf die Aufgaben des 
Arbeitsschutzes hingewiesen. Es heißt dort folgender- 
maßen (29): „Zum Schutze der Arbeitskraft sind in der 
Industrie, im Verkehr und in der Landwirtschaft die 
Sicherheitseinrichtungen laufend zu überprüfen, not- 
wendige Verbesserungen vorzunehmen und den Beleg- 
schaften die erforderliche Aufklärung über die Unfall- 
gefährdung zu vermitteln.“ SCHITZKI unterstreicht 
die Bedeutung dieser Worte, indem er schreibt (30): 
„Alle durchzuführenden Maßnahmen im Volkswirt- 
schaftsplan sind somit nicht von den Aufgaben des 
Arbeitsschutzes zu trennen. Sie haben nur dann einen 
Erfolg, wenn dem höchsten Gut der menschlichen Ar- 
beitskraft die allergrößte Beachtung geschenkt wird.“ 
Diese Fürsorge um das menschliche Arbeitsvermögen 
hat auch der Gesetzgeber im Auge, wenn im $ 230 StGB 
die fahrlässige Körperverletzung und im $ 222 StGB 
die fahrlässige Tötung unter Strafe gestellt wird. Ferner 
wird im $ 823 BGB der Schadenersatz, der durch die 
Verletzung eines anderen fällig ist, gesetzlich geregelt. 


Dem Betriebsleiter besonders legt $ 618 BGB auf, 
Räume, Vorrichtungen und Geräte so einzurichten und 
die Dienstleistungen so anzuordnen, daß der Werktätige 
gegen Gefahr für Leben und Gesundheit geschützt ist. 
und in dem am 7.2.1952 erlassenen Gesetz über das 
zweite Jahr des Fünfjahrplanes wird im $ 11, Absatz 8, 
für den Arbeitsschutz bestimmt (31): „Die Betriebs- 
leiter sind für den Schutz der Arbeitskräfte verant- 
wortlich.‘“ Damit ist die Verantwortung für ein unfall- 
sicheres Arbeiten der Angehörigen eines landwirt- 
schaftlichen Betriebes in die Hände des Betriebsleiters 
bzw. des Vorsitzenden der LPG gelest, der im Falle 
eines Verschuldens von der Arbeitsschutzbehörde zur 
Rechenschaft gezogen werden kann. 


6=-Arbeitsschutzwerhältnisse der unter- 
suchten Kreise 


Bei einer vergleichenden Untersuchung, deren Er- 
gebnis in der Tabelle 2 vorliest, muß zunächst eine 
Basis für den Vergleich geschaffen werden, denn 
bei zahlenmäßigen Untersuchungen muß streng darauf 
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geachtet werden, daß nur wirklich vergleichbare 
Größen einander gegenübergestellt werden. Als Grund- 
lage zur Berechnung der geleisteten Arbeitsstunden 
(Spalte 3) dient hier eine durchschnittliche Jahres- 
arbeitszeit von 3554 Stunden, die MÜNZINGER (32) in 
seinen Untersuchungen ermittelt hat (Spalte 3 = 
Spalte 4% 3554), so daß sich die Spalte 3 der Tabelle 2 
als Produkt der durchschnittlichen Beschäftigtenzahl 
(Spalte 4) und der Zahl 3554 erweist. 

Ein schnell zu erfassendes Vergleichsbild bezüglich 
der Unfallverhältnisse der einzelnen Kreise liefert 
schließlich noch die ‚„Unfallrate“ (Spalte 8), die sich 
aus der Zahl der in der Landwirtschaft Beschäftigten 
und der meldepflichtigen Unfälle ergibt (Spalte 7: Spalte 
4%.1000). Die „Unfallhäufigkeit“ Spalte 9 (entstanden 
aus Spalte 7:Spalte 3 x 100000) erlaubt gleichfalls 
einen guten Einblick in die landwirtschaftlichen Ar- 
beitsschutzverhältnisse eines Kreises. Die Unfallhäufig- 
keit ist die Zahl der in 100000 geleisteten Arbeitsstunden 
vorgekommenen Unfälle. 

Wie aus der Tabelle 2 ersichtlich, entfallen auf die 
insgesamt 145742 Arbeitenden in der Landwirtschaft 
der 9 Kreise 1412 landwirtschaftliche Unfälle. Das eni- 
spricht einer Häufigkeit von 9,7 Unfällen auf 1000 in 
der Landwirtschaft beschäftigte Personen. Im Vergleich 
dazu ereigneten sich im Jahre 1951 im Bereich der ge- 
werblichen Betriebe für das Gebiet Westdeutschlands 
bei einer Gesamtzahl von 


11883497 Beschäftigten 
1138700 Unfälle (33), 


d.h., auf 1000 beschäftigte Personen ergeben sich 95,8 
Unfälle. Dies erscheint gegenüber den 9,7 Unfällen in 
der Landwirtschaft als eine sehr hohe Unfallrate. 


Wenn nur die tödlichen Unfälle auf die Zahl der Be- 
schäftigten bezogen werden, ergibt sich für das Jahr 
1951 folgendes Verhältnis, wobei der aufgezeigte Unter- 
schied zwischen Gewerbe und Landwirtschaft nicht so 
scharf zum Ausdruck kommt: 

a) Gewerbe: 11883497 Beschäftigte 
4451 tödliche Unfälle, d.h. 


auf 1000 Beschäftigte 0,38 tödliche Unfälle; 
b) Landwirtschaft: 145742 Beschäftigte 
16 tödliche Unfälle, d.h. 
auf 1000 Beschäftigte 0.11 tödliche Unfälle. 
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Nr. Kreis geleistete | tigtenzahl | 3 Tag liche | Spalte 5 Rd e- | ge eistete | S 5 der land- 
| Arbeitsstunden! aller land- | N d U a | und | Se Bea Rs es 
| PEN TE. a afälle| Snalte. 6 | (Unfall- | stunden | | lichen 
en ausfa | rate) | (Unfall- | bis, [eo ne Betriebe 
TER, häufigkeit) 2 ee 
| | 10 ha ha 50 ha 
an en Tanne ee ee mn Sn) pre ee ee 7 ES BER RETRO 
al N ünd 64 | | | | 
ngermünde 1956458 1827 | 20 Bl OO 2 
pn | Tuckausseer 56 025256 15764 | 120 4 184 er > _ ® ss 
3. | Niederbarnim 42 722634 12021 | 179 0) 179 149 41 16 s ze | Sr 
4 Oberbarnim 47161580 13270 93 al 94 1 2.0 : 2 2 es 
5. | Osthavelland 46187784 12 996 129 ” 130 10,0 2,8 = = “ En 
6. | Ostpriegnitz 35 697 602 24113 211 2 213 | 8.8 2,5 28 = % ee 
ne RUPDINEE N: 64839176 18244 alayrl 2 159 87 z | Es n : Be 
SH RSESIONGEER ER 65 663 704 18476 197 4. 192 | 10.4 2.9 | 33 “ $ ae 
9. | Templin ....| 44rı2874 | 12581 4 2,5 5 ee 
5 114 0 114 9,0 25 10425 55 34 4996 
517 967068 145 742 2 | 7 
| 57 574 1396 | 16 12 | 92 2,7 215 | 738 | 459 | 50712 
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Werden jedoch als Grundlage des Vergleiches die ge- 
leisteten Arbeitsstunden gewählt, so wird der schon 
erhaltene Eindruck des großen Unterschiedes zwischen 
dem gewerblichen und dem landwirtschaftlichen Be- 
reich noch verstärkt. Als Grundlage für die Berech- 
nung der geleisteten Arbeitsstunden im gewerblichen 
Bereich wurden bei 300 Arbeitstagen im Jahr je Person 
und Jahr 2400 Arbeitsstunden gewählt. Somit erhält 
man folgende Übersicht: 


a) Gewerbe: 285203928 geleistete Arbeitsstunden 
1138700 Unfälle, d.h. 


auf 100000 geleistete Arbeitsstunden 399 Un- 
fälle (34); 


b 


Du 


Landwirtschaft: 517967068 geleistete Arbeitsstunden 
1412 Unfälle, d.h. 


auf 100000 geleistete Arbeitsstunden 2,7 Un- 
tälle (34). 


Die statistische Benutzung der geleisteten Arbeits- 
stunden erscheint richtiger als die Zahl der Werk- 
tätigen zur Berechnung einzusetzen, weil sie den tat- 
sächlichen Verhältnissen gerecht wird, denn das eigent- 
lich Entscheidende für die Gewinnung eines guten 
vergleichbaren Überblickes ist die Zeit, in der der 
Schaffende der tatsächlichen Unfallgefahr ausgesetzt 
war, d.h. also während der Arbeitszeit. Das Ergebnis 
des Vergleichs, dieses erdrückende Verhältnis von 
399: 2,7 zugunsten der Landwirtschaft, darf jedoch nicht 
zu der Annahme verleiten, daß im Sinne einer ver- 
stärkten Unfallverhütung in der Landwirtschaft nichts 
mehr unternommen werden müßte. Die landwirtschaft- 
lichen Unfälle stellen volkswirtschaftliich und be- 
triebswirtschaftlich gesehen einen beachtlichen Minus- 
posten dar, der im Zuge der Intensivierung des Arbeits- 
prozesses verkleinert werden muß. 


Die Spalte 10 der Tabelle 2 gibt dann noch die Ver- 
teilung der Unfälle nach der Betriebsgröße wieder. 
Danach ereigneten sich in der Betriebsgrößenklasse 
von 


0 bis 10 ha 215 Unfälle = 15,2% der Gesamtunfallzahl 


10 bis 50 ha 738 Unfälle = 52,3°/o der Gesamtunfallzahl 
über 50 ha 459 Unfälle = 32,5% der Gesamtunfallzahl 
— 100,0 %/o 


Hierbei zeigt sich die immerhin interessante Tat- 
sache, daß die wenigsten Unfälle in den kleinen Be- 
trieben zu verzeichnen sind. Dies ist ein Beweis für 
die in Kleinbetrieben allgemein zu beobachtende größere 
Sorgfalt bei der Arbeit, die von sich aus eine aufmerk- 
same Beteiligung an der Arbeit erfordert und damit 
eine schnellere Reaktionsfähigkeit bei evtl. auftreten- 
den Unfallgefahren ermöglicht. 


Spalte 11 gibt schließlich die Zahl der landwirtschaft- 
lichen Betriebe in den untersuchten Kreisen wieder. 
Sie beträgt insgesamt 50712. Bei einer Beschäftigten- 
zahl von 145742! ergibt sich eine Verteilung von 2,9 
landwirtschaftlichen Werktätigen je Betrieb. Weiter- 
hin ist ersichtlich, daß sich für den Zeitraum des 
Jahres 1951 in dem Gebiet der untersuchten Kreise rund 
in jedem 36. Betrieb ein Unfall ereignet hat. Nach der 
Erörterung der Arbeitsschutzverhältnisse soll nun auf 
lie betriebswirtschaftliche Bedeutung des Unfall- 
seschehens eingegangen werden. 


1 vgl. Tabelle 2. 


7. Betriebswirtschaftliche Bedeutung 
des Unfallgeschehens 


Mit Recht weist PILZ (35) darauf hin, daß sich die 
Betriebssicherheit nicht von selbst ergibt, sondern 
durch Leistungen errungen werden muß. Keinem land- 
wirtschaftlichen Betriebsleiter kann es gleichgültig 
sein, welche Verluste an Arbeitskraft durch Unfälle, 
Erkrankungen und vorzeitige Erschöpfung der mensch- 
lichen Leistungsfähigkeit in seinem Betriebe zu ver- 
zeichnen sind. Seine Aufgabe ist es, dies nicht dem Zu- 
fall zu überlassen, sondern Zeit, Mühe und Geld auf- 
zuwenden, um die Unfallziffer seines landwirtschaft- 
lichen Betriebes herabzudrücken. Jedoch kann der Be- 
triebsleiter allein dieser Aufgabe nicht gerecht werden. 
Vielmehr wird jeder Landarbeiter im Rahmen seiner 
ihm zugewiesenen Betriebsaufgabe seinen ganz be- 
stimmten Anteil an der erfolgreichen Lösung dieser 
Aufgabe beitragen müssen, die damit zu einer Gesamt- 
leistung des landwirtschaftlichen Betriebes wird. Je 
gewissenhafter dies geschieht, desto größer wird der 
Erfolg sein. Es ist kein Zufall, wenn in einem landwirt- 
schaftlichen Betriebe ein Unfall dem anderen folgt, 
während in einem anderen keine oder sehr selten Un- 
fälle zu verzeichnen sind. 


Die Mittel, die einem landwirtschaftlichen Betriebe 
zur Verfügung stehen, um seine Unfallhäufigkeit zu 
senken, sind genau die gleichen, die auch sonst im Zuge 
einer ordnungsmäßigen Wirtschaftsführung angewandt 
werden müssen. Im wesentlichen erstrecken sie sich 
auf Maßnahmen vorbeugender Art und auf die Ver- 
wertung eigener und fremder Erfahrungen. Will ein 
Betriebsleiter z.B. eine neue Arbeitsmethode in seinem 
Betriebe einführen, wird er am besten so vorgehen, 
daß er sich zunächst einen Plan ausarbeitet, d.h. vor- 
her überlest, wie sich der geplante Vorgang voraus- 
sichtlich abspielen wird und was geschehen muß, 
damit er so verläuft, wie es gewünscht wird. Nach- 
träglich wird er-sich dann selbst Rechenschaft geben, 
ob alles ordnungsgemäß verlaufen ist, und wenn nicht, 
warum Fehier gemacht wurden und wie sie in Zukunft 
vermieden werden können. Genau die gleiche Arbeits- 
weise muß auch für die Schaffung und Erhaltung der 
Betriebssicherheit angewandt werden. Der Betriebs- 
leiter wird hierin von den Arbeitsschutzinspektionen 
und Dorfarbeitsschutzkommissionen unterstützt, die 
ihm jedoch den größten Teil seiner Aufgabe nicht ab- 
nehmen können. Die staatliche und gewerkschaftliche 
Aufsicht hat nicht den Zweck und auch gar nicht die 
Möglichkeit, dem Betriebsleiter oder dem Werktätigen 
in der Landwirtschaft irgendwelche Betriebspflichten 
abzunehmen. Sie hat vielmehr nur eine kontrollierende 
und beratende Funktion. Dem Betriebsleiter obliegt es 
somit in erster Linie allein, die betriebswirtschaftlichen 
Voraussetzungen für eine möglichst unfallfreie Arbeit 
zu schaffen. Dies wird um so leichter, als sich die Er- 
haltung der Arbeitssicherheit innerhalb des landwirt- 
schaftlichen Betriebes praktisch nicht von den übrigen 
zu erfüllenden Betriebsaufgaben trennen läßt, wie z.B. 
der richtigen und vollständigen Betriebsführung und 
Arbeitsleistung, der Wahl des richtigen Kulturarten- 
und Anbauverhältnisses, der guten Erhaltung der Be- 
triebsmittel oder einer arbeitswirtschaftlich richtigen 
Planung von Neubauten usw., um nur einige zu nennen. 


Wie die Praxis zeigt, haben zahlreiche Betriebsleiter 
die Notwendigkeit der Arbeitssicherheit durchaus; er- 
kannt. Es gibt aber auch unerfahrene landwirtschaft- 
liche Betriebsleiter, die gerade in bezug auf Gefahren- 
möglichkeiten sehr wenig „sehen“. Doch kann es auch 
bei langjährigen Praktikern durch Eintreten einer so- 
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genannten „Betriebsblindheit“ geschehen, daß vieles 
Notwendige auf dem Gebiet der vorbeugenden Unfall- 
verhütung unterbleibt. Man versteht darunter die be- 
kannte Erscheinung, daß das täglich immer wieder 
Gesehene nicht mehr scharf beobachtet und daher 
manches, was einem Fremden sofort auffällt, „über- 
sehen“ wird. Das gilt in ganz besonderem Maße für die 
Instandhaltung der Betriebsmittel, weil eben oft nicht 
beachtet wird, daß sich alle Gebäude, Maschinen, Ge- 
räte, Werkzeuge und sonstigen Hilfsmittel in der land- 
wirtschaftlichen Produktion mit der Zeit verändern, 
begründet durch das natürliche Altern, den betriebs- 
mäßigen Verschleiß, die Witterungseinflüsse usw. Für 
die gute Erhaltung aller Betriebsmittel müssen daher 
ständig gewisse Arbeiten verrichtet und Aufwendungen 
geleistet werden, die in regelmäßigen Untersuchungen, 
Reparaturen, Überholungs- und Konservierungsarbeiten 
bestehen. Es ist ohne weiteres ersichtlich, daß davon 
die Sicherheit vor Unfällen im landwirtschaftlichen Be- 
triebe in entscheidendem Maße abhängt. Besonders 
müssen alle verhältnismäßig stark beanspruchten und 
einer raschen Abnutzung unterliegenden Betriebsmittel 
und diejenigen, durch deren Bruch ein größerer Scha- 
den entstehen könnte, laufend überwacht und richtig 
gepflegt werden. Reparaturen von qGeländern, Ab- 
deckungen und dgl. gehören ebenfalls dazu. Leider ist 
erfahrungsgemäß für die Ausbesserung solcher „kleinen 
Sachen“ angeblich „keine Zeit“ vorhanden. Daß man 
aber besser getan hätte, diese Zeit dafür aufzuwenden, 
zeigt sich dann leider erst beim etwa eintretenden 
Schadensfall. 


Wenn es sich z.B. bei dem durch einen Unfall Ver- 
letzten um einen qualifizierten Facharbeiter, etwa einen 
Schlepper- oder Dreschsatzführer, handelt, können diese 
Maschinen u. U. für kürzere oder längere Zeit ausfallen, 
weil sie vielleicht mechanisch beschädigt sind oder der 
Betroffene verletzt und damit arbeitsunfähig geworden 
ist. Bei Rücksprachen mit Betriebsleitern in ähnlich 
gelagerten Fällen hat es sich immer wieder gezeigt, 
daß der Ersatzmann des Verletzten vielfach schlechtere 
Arbeit leistete und für die gleiche Arbeit mehr Materiai 
und längere Zeit benötigte, so daß solche Verzögerungen 
des Arbeitsganges auch Rückwirkungen auf die Pro- 
duktion hatten. 


Dabei ist zu beachten, daß dieser „Ersatzmann" mei- 
stens nicht neu in den von Unfallfolgen zu entlasten- 
den Betrieb hineinkommt, sondern nur von der Arbeit 
in einem anderen Betriebszweig des gleichen Betriebes 
abgezogen werden muß. Es ergibt sich damit die Tat- 
sache, daß der Arbeitsplatz des „Ersatzmannes“ in dem 
behandelten Beispiel voll zu übernehmen ist und auch 
noch die Arbeit des Verunglückten vielfach schlechter 
ausgeführt wird. 


Wenn wir dagegen in einem zweiten Beispiel etwa 
annehmen, daß beim Hacken von Rüben in einer Ar- 
beitskolonne eine Verletzung durch Unvorsichtigkeii 
mit der Hacke eintritt, so ist eine Umdisposition durch 
den Betriebsleiter in der Verteilung der Arbeitsplätze 
nicht ohne weiteres notwendig. Allgemein gesagt, hat 
es der Betriebsleiter in der Hand, durch seine Persön- 
lichkeit und durch ein elastisches Umdisponieren die un- 
angenehmen betriebstechnischen Folgen eines Unfalles 
so klein wie möglich zu halten. In jedem Falle jedoch 
ist der landwirtschaftliche Betriebsleiter zur ersten 
Hilfe verpflichtet. Sind die Verletzungen ernster oder 
sogar lebensgefährlicher Art, obliegt es ihm, den Ver- 
letzten zum nächsten Arzt oder Kreiskrankenhaus zu 
transportieren, wobei auch hier wieder, betriebswirt- 
schaftlich gesehen, ein Produktionsausfall durch eine 
Belastung der Transportmittel entsteht. 


- recht schwierig genau zu erfassen sind. 


Oft kann man die Behauptung hören, daß ein landi 
wirtschaftlicher Betriebsleiter auf das mehr oder weni 
ger unfallsichere Verhalten seiner Mitarbeiter keine 
Einfluß ausüben könne, weil die Unfälle z.B. nac 
DENKER (36) zu 75° durch unzulängliches mensc | 
liches Verhalten der Beteiligten bedingt seien. Dies 
Feststellung kann jedoch nicht als stichhaltig anerkan N 
werden. Wenn es sich um die Vermeidung von Sac 
schäden, Materialsparsamkeit und ähnliches handel 
kann der Betriebsleiter sehr wohl einen großen Einflul 
ausüben. Obwohl auch die Ursachen von Fehlern, dii 
auf diesem Gebiet vorkommen, ebenfalls zum großer 
Teil im Menschen selbst liegen, ist doch eine günstige 
Einflußnahme des Betriebsleiters bezüglich des unfall. 
sicheren Verhaltens seiner Betriebsangehörigen mög! 
lich. Um aber die ‘Aufgabe, die eine Erhöhung de 
Arbeitsproduktivität in der Landwirtschaft durch Redu 
zierung der Unfälle zum Ziele hat, erfolgreich durch 
führen zu können, muß der landwirtschaftliche Betriebs 
leiter über ein gewisses Mindestmaß an Menschen: 
kenntnis verfügen, das es ihm erlaubt, das Fühlen une 
Denken seiner Werktätigen zu verstehen; nur danı 
wird er auch die letzten Voraussetzungen besitzen, di« 
für eine erfolgreiche Unfallverhütung unerläßlich sind 
Der Einfiuß eines Betriebsleiters darf sich aber nich; 
nur auf die Unfallverhütung selbst beschränken, so 
dern, wenn sich einmal ein Unfall ereignet hat, muß e 
auch für die weitgehende Abschwächung der Unfall 
folgen sorgen. Denn im allgemeinen wird die Tatsachi& 
viel zu wenig unterstrichen, daß fast jeder Unfall auct 
Verluste mit sich bringt, die durch die Sozialversiches 
rung nicht gedeckt werden, die also in jedem Falle vo: 
landwirtschaftlichen Betriebe zu bestreiten und ni 


| 
z 
| 


Die indirekten oder auch Unfallnebenkosten, wie si 
HUMBEL (37) bezeichnet, können sich im Einzelfall 
aus folgenden Posten zusammensetzen: 


a) Versäumte Arbeitszeit des Verletzten, wenn ersftfi 
Hilfe geleistet oder der Arzt aufgesucht werden muül 


b) Arbeitszeitverlust der Mitarbeiter, die entweder au 
Gründen der Hilfeleistung, Neugier oder Anteil! 
nahme ihre Arbeit vorübergehend unterbrechen. 


c) Arbeitszeitverlust des Vorarbeiters oder Brigadier! 
durch Hilfeleistung, Untersuchung der Ursache de 
Unfalles, durch Auswahl und Einführung des Ersat 
mannes und schließlich durch Abfassung der Ur 
fallmeldung an die zuständigen Behörden, evti 
Korrespondenz usw. | 


d) Beschädigung von Gebäuden, Maschinen, Einric 
tungen, Geräten usw. | 
e) Störung des Arbeitsablaufes, z.B. die Unmöglichkeit 


rechtzeitiger Ernteeinbringung, evtl. verspätete sc 


ablieferung usw. 


f) Ausgaben für Telephongespräche, Telegramme uch 
8) Arbeitszeitverlust der Zeugen bei evil. Gerichtsve 
handlungen. 


h) Ausfall durch Krankenbesuche von Betriebsange 
hörigen während der Arbeitszeit. 


i) Abordnungen z.B. beim Todesfall. 


)) Zuschüsse zu Versicherungsleistungen aus einen 
evtl. Betriebsfonds. | 


k) Weiterzahlung des ungekürzten Lohnes nach Wieden 
aufnahme der Arbeit bei einem kleinen Unfall. o 
wohl die Leistungsfähigkeit zunächst noch Bea 
tend herabgemindert ist. 


l) Produktionsausfall durch Ausfall der Arbeitskrat 
des Verletzten. 
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Die genaue Höhe der Unfallnebenkosten wird sich — 
das liegt in der Natur der Sache — schwer ermitteln 
lassen. HUMBEL (38) gibt für Schweizer Verhältnisse, 
allerdings für den gewerblichen Bereich, an, daß auf 
100,— Fr. direkte insgesamt 14,24 Fr. indirekte Unfall- 
nebenkosten entstehen. Das entspräche alsc rund ge- 
rechnet einem Verhältnis von 7:1. Die Urnfallneben- 
kosten würden demnach !/ der Unfallhauptkosten 
(Leistungen der Sozialversicherung) betragen. Wenn 
diese Angaben auch nicht auf die Landwirtschaft ohne 
weiteres übertragbar sind, so können sie doch einen 
gewissen Anhalt dafür bieten, welche betriebswirt- 
schaftliche Belastung die Nebenkosten der Unfälle in 
der Landwirtschaft darstellen. 


Weiter geht der Kostenaufwand für Unfallverhütungs- 
maßnahmen zu Lasten des landwirtschaftlichen Be- 
triebes. Diese Unfallverhütungskosten dürften sich im 
wesentlichen aus folgenden Posten zusammensetzen: 


a) Anschaffung technischer Schutzvorrichtungen, ihre 
Anbringung und Unterhaltung bzw. Änderung be- 
reits bestehender Einrichtungen. 


b) Anschaffung von Werbematerial für die Unfallver- 
hütung, evtl. Abonnierung von Fachzeitschriften. 


ce) Zeitverlust durch Beteiligung der Landbevölkerung 
an Vorträgen, Filmvorführungen, soweit sie in die 
Arbeitszeit fallen. 


2) Arbeitsausfall und Auslagen für den Arbeitsschutz- 
obmann des landwirtschaftlichen Betriebes bei der 
Teilnahme an Unfallverhütungskursen usw. 


Im allgemeinen wird der Betriebsleiter bestrebt sein, 
seine Aufwendungen für die Unfallverhütung möglichst 
gering zu halten. Er muß sich aber darüber klar sein, 
daß die Nebenkosten für einige schwere Unfälle eine 
weitaus größere finanzielle Belastung für den landwirt- 
schaftlichen Betrieb darstellen können als — evtl. so- 
gar erhöhte — Unfallverhütungskosten. Damit ist zu- 
gleich die Frage beantwortet, wie weit die finanziellen 
Aufwendungen zur Intensivierung der Unfallverhütung 
gerechtfertigt werden können. Volkswirtschaftlich ge- 
sehen werden die Aufwendungen zur Verhütung von 
Unfällen immer unter der Voraussetzung verantwortet 
werden können, daß — bei sonst gleichbleibenden Ver- 
hältnissen — die Gesamtunfallkosten (direkte und in- 
direkte) durch Einsatz evtl. sogar hoher Unfallverhü- 
tungskosten herabgemindert werden. 


Nach diesen mehr allgemeinen Betrachtungen ist es 
Aufgabe des nächsten Kapitels, die landwirtschaft- 
lichen Betriebsmittel in ihrer Beziehung zum Unfall- 
geschehen zu untersuchen. 


II. Die landwirtschaftlichen Betriebsmittel in ihrer Be- 
ziehung zum Unfallgeschehen 


1. Unfallursachen an Betriebsmitteln 


Die Erforschung der Unfallursachen ist —- wie schon 
im Vorwort betont wurde — eine wichtige Voraus- 
setzung für durchgreifende Erfolge bei dem Bemühen, 
die Unfallziffer in landwirtschaftlichen Betrieben zu 
senken. Es kann nicht im Sinne der Zielsetzung dieser 
Arbeit liegen, sämtliche landwirtschaftlichen Betriebs- 
mittel und Tätigkeiten in bezug auf ihre Mängel hin- 
sichtlich einer unfallfreien Arbeit zu erörtern. Vielmehr 
wurden die insgesamt 1412 landwirtschaftlichen Un- 
fälle nach großen Gesichtspunkten untersucht und 
sieben hier nachfolgende Gruppen gebildet, nämlich 
a) Schwerkraftwirkungen, b) Tierhaltung, c) Transport, 
d) Maschinen, e) Geräte, f) Handarbeiten und g) Son- 
stiges. Unfälle bei Frauen und Männern wurden ge- 
trennt aufgeführt und das Ergebnis in Prozenten der 


Gesamtunfallzahl 1412 und in Prozenten der jeweiligen 
Zahl der Unfälle der Gruppen a) bis g) angegeben. 


Die Aufgliederung der Ursachen ist bei einer Ver- 
kettung von Ereignissen so gehandhabt worden, daß 
die Hauptursache zugrunde gelegt wurde. Dafür einige 
Beispiele: Wenn eine zum Kartoffelhäufeln benutzte 
Kuh nicht mehr zu halten war, so daß sich bei einem 
Sturz der Arbeitende durch den Häufelpflug verletzte, 
wurde das „Durchgehen“ der Kuh als entscheidende 
Ursache bewertet. Oder wenn Pferde, durch einen Blitz- 
einschlag scheuend, davon liefen und dabei den Sturz 
des Fahrers von der Fuhre verursachten, so wurde das 
Fortlaufen der Pferde als entscheidende Ursache an- 
gesehen. Bei Einwirkung der Schwerkraft wurde zwi- 
schen Unfällen durch unmittelbare Schwerkraftein- 
wirkung, also in erster Linie Stürze vom Wagen oder 
von Leitern oder von Treppen, und zwischen mittel- 
baren Schwerkrafteinwirkungen, wie etwa Ausrutschen, 
Binfallen oder Stolpern unterschieden. 


Bei den Unfällen durch unmittelbare Schwerkraft- 
einwirkung ergab sich folgendes Bild: 


Tabelle 3 

in % aller | in % 
52 ; Unfälle | der Ge- 

Unfallursache ee! MR 1% Un durch samt- 
3 mad Schwerkr.-| unfall- 
wirkung zahl 
Stürze vom Erntewagen 66 39 | 105 Don] 7,45 
Stürze vom Wagen .... 49 23 72 15,2 5,10 
Stütze von-Leiter ..... 27 12 39 _| 8,2 2,76 
Stürze, von. Treppe. 10 14 24 | 5,0 1,70 
Bodendurchbruch ...... 10 2 17 3,6 1,20 
Stürze in der Scheune .. 10 4 14 2,9 0,99 
Stürze von Mieten ..... 4 2 6 108) 0,43 
Stürze vom Heuboden.. 2 3 5 il 0,36 
Stürze vom Dungstapel.. 3 1 4 0,8 0,28 
Stürze bei Bauarbeiten... 2 2 4 0,8 0,28 
Stürze von Bäumen .... 2 1 3 0,6 0,21 
Stürze von Dreschbühne. 2 = 2 0,4 0,14 
Stürzein Grüube....... 1 _ 1 0,2 0,07 
Stiuzessome Silo en — al 1 0,2 0,07 
Stürze von Feldlore .... a — 1 0,2 0,07 
Summe 189 109 298 62,6 gr hl 


Die Aufgliederung der Unfälle durch mittelbare 
Schwerkrafteinwirkung gestaltet sich folgendermaßen: 


Takelle 4 
in 9% aller | in % 
n 1 Infälle L Ge- 
männ-| weib- | Un- Unfä de 5 
Unfallursache durch samt- 


chen ljehugalle Schwerkr.-| unfall- 


wirkung zahl 


Stürze durch Ausrutschen 34 15 49 10,3 3,47 
Stürze durch Hinfallen .. 28 12 40 8,4 2,84 
Stürze durch Stolpern .. 8 IT 3, 1,20 
Fahrradstürze.........- 14 7 21 4,3 1,48 

Stürze durch fallende 
Gegenstände........- 12 3 15 3,2 1,06 
Stürze durch Fehltreten . 11 l 15 3,2 1,06 
Motortadsturzer 2... 8 —_ 8 alone 0,57 
Autoumfaller er nresennse 7 1 3 197 0,57 
durch stürzende Tore .. > = B) il | 0,36 
Summe 127 51 178 37,4 12,61 


en Te Tue Te Free T FREE ET 


Gesamtsumme | 316 160 | 476 100,0 33,72 
Be na a TE ee [BT EEE a lee 
1 | | 


In .% aller Unfälle durch! 
Schwerkraftwirkung 


66,4] 33,6| 1000| °— 2 
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In der Gruppe der Tierhaltung wurde zwischen den 
einzelnen Arten unterschieden. 
Bei den Pferden ergab sich folgende Verteilung: 


Tabelle 5 
ml sjzjzjljr zz zz 
, in % 
in % aller BE Ge £ 
männ-| weib- | Un- Unfälle S 
Ink: ‘sache : ; DE samt- 
Unfallursache lich | lich fälle durch antall 
| | Tiere 
| | zahl 
EEE DEN RB RIED ASS ER Te VRRELBT EN EN Re EB PER Eee ae 
SCHIABEN Te el ea 89 ar 2.98 35,2 6,53 
ÜUECH SEHEN a en er 35 8 43 16,3 3,07 
SCHEUENIT Pe een 82. | DENIEBT, 14,1 2,63 
dranzeln un eat e 12 1 1374 4,9 | 0,93 
beißentl ee | B PN ) 1,9 0,36 
a 3 _ 3 ale 0,21 
EEE SO EREE  err ERN n R a Eai 
Summe 174 20 | 194 23,0 113,73 
| | | 
weiter beim Rindvieh: | 
GVamgeln, us rt ander I 18 DELL SUB 6,8 27 
STORE nenne leerer 13 3.1. 6 6,1 1,14 
UNTOHPCHEN I enleereana 10 4 14 5,3 0,99 
EN RAR REN LER TR NESETTT RE, 9 3 12 4,5 0,85 
Summe 5] 15| 22,7 4,25 
| | | 
und bei Schafböcken: .. A RB IR 2,7 0,50 
sowie Hunden: ........ SE ae ER 0,21 
Gesamtsumme | 224 40 | 264 100,0 | 18,69 
In % aller Unfälle durch 
NSTER De neiste 84,8 | 15,2 | 100,0) —_ ac 


Die Unfälle beim Transport sind folgendermaßen: 
Tabelle 6 


| | 
| in % aller 70 
Unfallursache Ba weib- | Un- Dare Be 
lich | lich | fälle durch E 
Transport uedatl 
| | zahl 
be- und entladen ...... 79 17 | 96 42,1 6,80 
auf- und absteigen .... | 22 | 20 | 42 18,3 2,96 
transportieren rec 22 5 2 11,8 1,92 
Verletzung am trans- 
portierten Gegenstand 13 3 16 | 7,0 18) 
Verletzung an Kupp- | 
LEN RR 14 2 16 7,0 1,135 
Verletzung b. Schieben 15 —_ 15 6,6 1,08 
Heben ee 4 — | 4 1,8 0,28 
Deichselschlaeeney.. 32h 3 1 4 1,8 0,28 
Queischeng en Br lie 168 0,28 
EACH Ne ee 3 1 4 1,8 | 0,28 
Summe | ızs | 50 | 228 | 1000 |ıs,ıa 
In % aller Transport- | | | 
AN ANGABE I 281 219 1000) — | — 


Der Anteil der an Maschinen erfolsten Unfälle ver- 
teilt sich so: 


Tabelle 7 
VE a NT I EEE ER FE FR ri 
| | y {6} 
a 9 
ee ee e i | der Ge- 
Untalliirssche männ- weib- | "Un= aller | 2 
lich | lich | fälle |Maschinen-) Sa 
| | unfälle | ar 
| | | zahl 
ee HP 2 IT FULL DEREN NEN EEE Br RA 
ES 42 | en en: 3,33 
Dreschmaschine Ic 19 6 2921 02.19,0 a. 
Schlepper er 20 | 2 222101056 1,56 
davon: | 
Kurbelrückschlag IR AR 8 | _- Sm 3,9 0,57 
Nckerschiemerer een A: 3 1,4 ı 0,21 
. | ’ 2 
Sonst ne 1a, A 0,78 
Übertrag: | sı | ı3 | 9a | 52 6,66 
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T'abelle 7 


männ- 
ee lich | lich | fälle |Maschinen-| San 
= nfall- 
unfälle 

Übertrag: s1 13 94 45,2 6,66 

Binder ee 17 2 19 9,1 1,34 
StTohpresser rar see 17 1 18 3,6 1,27 
Ping se ee 1 | — 1 DD 0,78 
Häckselmaschine ...... 8 | 1 9 4,3 0,64 
Rübenschneidemaschine 6 3 $) 4,3 0,64 
Kartoffelrodemaschine .. 4. 3 7 3,4 0,50 
Drillmaschine ........, 6 | RR 7 3,4 ' 0,50 
Schrotmtihle Wr mens 4 NE 2,4 0,36 

Strohschneider .......- 3 2 2,4 0,36 | 
Schleifmaschine ....... 4 1 5 2,4 0,36 
Kartoffellochmaschine .. 3 — 3 1,4 0,21 
Kartoffelsortiermaschine 2 1 3 1,4 0,21 
BEge ea eg 3 Z— AS 1,4 0,21 
GIASMAREEM. u erkan 1 2 2 1,0 0,14 
Pflanzenschutzspritze ... 2 —_ 24 1,0 0,14 
Höhenförderer ........- 1 _ An 0,5 0,07 
Rübenrodemaschine .... 1 > R 0,5 | 0,07 
Fackmaschme 77 ...,.26 _ 1 1 0,5 | 0,07 
Hobelmaschine .....-.- 1 — 1 0,5 0,07 
Wagenwindel; Gr2.2:,% 1 = 1 0,5 | 0,07 
BIEISChWOLL See 1 — 1 0,5 | 0,07 
Summe 177 | 31 | 208 | 100,0  |14,74 

In % aller Maschinen- 
Venkäe" 1 85,1 14,9) 100) — — 


Bei den Unfällen an Geräten lag folgende Verteilung vor. | 
Tabelle 8 


un 


| BE in % 
e I * ın zo der Ge- 
Unfallursache Haan) web, DE: ie samt- 
ü lich | lich | fälle | Geräte- 
= unfall- 
unfälle 
| zahl 
| 
GabN are Kersletanehelee Its 24 42 29,6 2,97 
ASCE nen. Fee TI 28 14 42 29,6 2,97 
MESSCHUN. 2 Nee Bee fo) 16 18 12,8 1,27 
Sense, ee 6 2 85 5,6 0,57 
SaBe eh see ea 5 ZN 7 4,9 0,50 
Hammer. ee 5 — 1 5 3,5 ' 0,36 
Sichel nn 1 2 3 2,1 0,21 
EL RE RE Er — 3 2,1 0,21 
Nagel a ee 4 1 5 3,5 0,36 | 
Rübenheber ........... De 2 14 1 01281 
Ackerschlepper 2... 0% 2 — 2 1,4 0,14 | 
Beil NOIR 2 — 2 1,4 0,14 
SCHaulol a a 1 _ 1 0,7 0,07 | 
Flacke in, aaa d En T 0,7 0,07 4 
Kreuzhacke ........... at 1 0,7...|.0,071 
Summe | 8» | 55 |ıa2 | 100,0 110,05 
In % aller Geräteunfälle | 61,3 | 38,7 |100,0 | — Ben 
Die Handarbeiten wurden aufgeschlüsselt in: 
Tabelle 9 
Be RER EN ER N ums. 0. 
14% in. %#] 
& 2 aller der Ge- | 
Unfallursache RT BR Unfälle | samt- | 
c 
23 durch unfall- 
|Handarbeit| zahl | 
FT} 
Holzarbeitenwe nee: 31 8 39 69,6 | 2,77 | 
Arbeiten mit Kunstdung 8 — 8 14,2 0,57 
Schmiedenwsr re | 3 — 3 5,4 0,21 
Reifenmontater an. | 3 — 3 5,4 | 0,21 
Schweißen OR, i. — 1 1458 | 07 
Überanstrengung durch | | | 
Handarbeiten ....... = STE T 1,8 | 0,07 
Wäschewaschen ....... re ee | 1 1,8 0,07 
= [1001 00-01 BE 
Summe 4 | 10 | 56 | 100,0 | 3,97 
m er BODEN ER BASEL 
In % aller Unfälle durch | 
Handarbeit ......... 82,11 17,9] 100,0 = — 


Und schließlich werden in der Gruppe Sonstiges zu- 
sammengefaßt: 


Tabelle 10 
| 
3 0) 
in % aller En Ge 
änn-| weib-| Un- | Unfälle z 
Unfallursache Bene zw Ur S - 
: lich | lich | fälle |der Rubrik) Sat 
Sonstiges Kuna. 
; = zahl 
- Verbrühungen (H,O)... 2 B) | 7 18,4 0,50 
Sprenekorpen nern 6 a N 15,9 0,43 
lachen. sense M 4 5 1353 0,36 
POLEN er 3 = Bi 59 0,21 
DiIstelnarn nee: -- 3 S 7,9 0,21 
Sioppelendeir a. sr a2. 1 3 7,9 0,21 
Blasscherbens..es0.ca.- N) _- 3 Zi 0,21 
Windeinwirkungen ..... | 2 N 2) 5,2 0,14 
Verschüttungen ........ 2 — 2 5,2 0,14 
Verbrühungen (Fett) ... _ 1 u 2,6 0,07 
ee re 1 _ Im) 2,6 0,07 
Belcktrizität 2... nee 1 — m 2,6 0,07 
Blitzschlaee see. Bl — | ı 2,6 0,07 
Summe 24) 14 |-33 | 100,0 2,69 
In % aller Unfälle der | | 
Rubrik ‚Sonstiges‘ .... 63,2) 36,8| 100,0) —_ — 


Als Ergebnis der Aufschlüsselung der Unfallursachen 
aus dem untersuchten Material ergibt sich demnach 
folgendes Gesamtbild: 


Tabelle 11 


| | in % der 
Unfallursache männlich! weiblich | Unfälle | Gesamt- 

unfallzahl 
Schwerkraftwirkungen .. 316 160 476 33,72 
Krerhaltune nase case. 224 40° | 264 18,69 
Mransporte... cu. 178 50° 228 16,14 
BIASCHITEN een era 177 31 208 14,74 
AS oa ereignete ee | 87 55 142 10,05 
Biandarbeiten. 2.2.2... 46 10 Dow 3,97 
EODStIBES ne een 24 14 38 2,69 
Summe 1052 360 | 1412 100,00 

In % der Gesamtunfall- 
BE he RR | 74,51 25,49) 100,0 _ 


Im Vergleich hierzu werden aus anderen Unter- 
suchungen die nachstehenden Ergebnisse angeführt (39): 
„Im Jahre 1950 ereigneten sich in den 2 Millionen 
westdeutschen landwirtschaftlichen Betrieben insgesamt 
218375 Unfälle, die sich wie folgt verteilen: 


65739 Unfälle durch bauliche Mängel 39,1°/o 
45524 Unfälle durch Transport 20,3 0/0 
38587 Unfälle durch Sonstiges 17,6°/o 
34277 Unfälle durch Umgang mit Tieren 15,7°/e 
18174 Unfälle durch Handwerkszeug 8,3%/o 
18074 Unfälle durch Maschinen 8,0%. 


Die größten Unfallgefahren liegen in den schutziech- 
nischen Mängeln der landwirtschaftlichen Bauten. Hier 
sind noch die meisten Unfälle bei Leitern, Treppen und 
Luken zu verzeichnen. Auch diese durch bauliche 
Mängel verursachten Mängel müssen unter allen Um- 
ständen abnehmen, zumal die Beseitigung der Unfälle 
verursachenden Mängel in der Mehrzahl der Fälle nur 
einen geringen Kostenaufwand erfordert.“ Und weiter 
wird in einem Flugblatt der landwirtschaftlichen Berufs- 
genossenschaften anläßlich der Unfallverhütungswoche 
1951 die Verteilung wie folgt angegeben: 

„29°/o durch bauliche 11°/s durch Splitter, 
Mängel, Nägel usw., 

18°/o beim Transport, 9°%/ an Maschinen, 

14°%/o bei der Tierhaltung, 19°/o Sonstiges.“ 
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2. Erörterung einzelner Mängel 


Eine genaue Unfallursachenaufschlüsselung liefert 
manchen wertvollen Hinweis für den zweckmäßigsten 
Einsatz der Aufwendungen in der Unfallverhütung. Zu- 
nächst zeigt sich die immer wieder beobachtete Tat- 
sache, daß nicht die Unfälle an Maschinen, sondern 


Abb.2. Schlechter Zustand der Radnaben (bes. rechts) und 
Seitenwände eines Ackerwagens erhöhen die Unfallgefahr 


die durch Einwirkung der Schwerkraft bedingten mit 
etwa ein Drittel aller Unfälle den größten Ausfall an 
Arbeitskräften nach sich ziehen. Hierbei fällt auf, daß 
die Stürze vom Erntewagen mit 105 von 298 Stürzen 
einen breiten Raum (22,1%) einnehmen; mit den 72 
Stürzen vom Wagen ergeben sich 177 Unfälle durch 
Stürze vom Wagen insgesamt. Das sind 37,3°/o von allen 
durch Einwirkung der Schwerkraft bedingten Unfällen. 
In Besichtigungen von landwirtschaftlichen Betrieben 
der untersuchten Kreise fiel immer wieder der außer- 
ordentlich schiechte Zustand der Transportmittel ins 
Auge, wobei besonders schwache Räder beobachtet 
wurden, die dann den Erntebelastungen nicht ge- 
wachsen waren. Ein Beispiel für viele sei in Abb. 2 
wiedergegeben, auf der ein Ackerwagen zu sehen ist, 
dessen Zustand besonders wegen seiner Radnaben und 
Seitenwände vom Standpunkt eines unfallsicheren 
Transportes aus Bedenken erregt. 


Abb.3. Ungleichmäßig starke Sprossen (Holz und Eisen) 
bei Leitern erhöhen die Stolper- und damit Absturzgefahr 


Zu beachten ist, daß Leiterstürze an dritter Stelle 
folgen. Die Betriebssicherheit dieses einfachen Gerätes 
wird selten genügend beachtet. Abb. 3 zeigt eine stark 
vernachlässigte Leiter, an der als einziger Pluspunkt 
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die relativ starken Holme zu werten sind. Bei Leitern 
ist besonders darauf zu achten, daß Ersatzstufen wieder 
in gleicher Stärke eingefügt werden, um ein Fehltreten 
durch ungleichmäßige Zwischenräume, wie sie hier 
durch verschieden starke Stufen aus Holz und Eisen 
entstanden sind, zu vermeiden. 


Weiter muß hervorgehoben werden, daß die Zahl der 
Frauen, die auf Treppen stürzen oder stolpern, wesent- 
lich größer als die der Männer ist. Dagegen zeigt sich 
in der Tierhaltung, daß wesentlich mehr Männer als 
Frauen von Pferden geschlagen werden, weil natur- 
semäß mehr Männer als Frauen mit Pferden umgehen. 
Aus der vorliegenden Untersuchung ist ferner ersicht- 
lich, daß die Frauen beim Auf- und Absteigen überaus 
stark mit 20 von 42 Unfällen (47,6°/o) beteiligt sind; da- 
gegen sieht man sehr deutlich, daß die Männer durch 
Unfälle beim ,„Wagenschieben" stärker betroffen 
werden. 

HAHN (40) z.B. berichtet über einen tödlichen Unfall 
eines Landwirtes, bei dem dieser sich zur Anfuhr seiner 
Ziegelsteine eines Lastzuges der örtlichen VdgB be- 
diente. Beim Ankuppeln des Anhängers, das der Neu- 


Anhöngegabel Wagen durch Vorlegeklötze 
durch ein HolzbreH gegen Vor. u.Rückwörtsfahren 
hochgehalten gesichert. 


Kuppeln des 2, Anhöngers Vorlegeklotz als Anschlag gegen 
Zusammenstossen der Wagen beim 
Verfehlen der Anhängeklaue. 


Abb.4. Richtiges Ankoppeln von Anhängern 


bauer und seine Ehefrau durchführten, wurde die Kupp- 
lung verfehlt und die Ehefrau durch den aufrollenden, 
beladenen Anhänger auf den stehenden Lastzug der- 
art verletzt, daß sie auf der Stelle verstarb. Der Unfall 
konnte nur entstehen, weil der Anhänger keine Bremse 
besaß und die Auflauf- und Fallbremseinrichtung durch 
das Fehlen des Gestänges unwirksam war. Abbildung 4 


Abb. 5. Spaltkeil und Schutzhaube dieser Kreissäge sind 
wirkungslos, weil sie nicht der Vorschrift entsprechen 


zeigt, welche Maßnahmen zu ergreifen sind, um Unfälle | 
beim Ankuppeln von Anhängern zu vermeiden. 


Erst an vierter Stelle stehen die an Maschinen ein- 
getretenen Unfälle mit 17,7°/o. Hierbei liegt leider immer 
noch die Kreissäge mit 47 von 208 Unfällen (22,6°/o), also 
fast mit '/a, an der Spitze, Der im Sinne einer aus-| 
reichenden Betriebssicherheit oftmals gefährliche Zu-' 
stand der Kreissägen ist vielfach nicht zu verantworten. 
Bei der in Abb. 5 wiedergegebenen Trennsäge sind 
Spaltkeil und Schutzhaube wirkungslose Attrappe, die' 
Abschirmung von Riemenscheibe und Riemen fehlt ganz. 
Diese und ähnliche Bilder sind in der breiten landwirt- 
schaftlichen Praxis häufig anzutreffen. Dies liegt zu 
einem nicht unerheblichen Maße daran, daß Kreissägen 
leicht zu bauen, aber schwer zu schützen sind. Jeder’ 
Stellmacher ist in der Lage, ein Bockgestell zurechtzu-- 
zimmern, das, mit Sägeblatt, Welle, Lager und Riemen-- 
scheibe ausgerüstet, eine fertige Kreissäge ergibt.. 
Schutzvorrichtungen werden dann erfahrungsgemäß) 
überhaupt nicht angebracht oder nur vorgetäuscht.. 
Hinzu kommt noch, daß in der Landwirtschaft nichi7 
nur Brennholz, sondern Balken, Bohlen, Bretter und| 
Latten, kurz Hölzer der verschiedensten Art vom 
Wurzelstock bis zu den besten Nutzhölzern, auf der‘ 
gleichen Säge geschnitten werden. Daher müssen auch‘ 
die Schutzvorrichtungen an der Kreissäge diesen ver- 
schiedenen Verwendungszwecken angepaßt sein. 


Um das Abgleiten der Hände beim Zuführen des 
Holzes und ein seitliches Hineingeraten in das kreisende 
Sägeblatt zu verhindern, muß der obere Teil des Säge- 
blattes durch eine Schutzhaube abgedeckt werden. Diese 
Haube muß so eingerichtet sein, daß sie den Blick auf 
die Schnittfläche nicht verdeckt und sich unabhängig: 
vcm Spaltkeil verstellen läßt. Dieser hat die Aufgabe. 
die bereits getrennten Teile beim Längsschneiden von; 
Holz, bei weiterem Vorschieben des Arbeitsstückes so 
auseinanderzuhalten, daß sie außerhalb des Bereiches 
der Sägeblattzähne liegen und daher nicht auf den Be- 
dienungsmann zurückgeschleudert werden können. Dies« 
Gefahr ist um so größer, je mehr das Holz verwachsen 
windschief oder feucht ist, weil die im Längsschnitt 
getrennten Teile dann besonders das Bestreben zeigen 
sich wieder zusammenzuschließen. Der Abstand de: 
Spaltkeiles von den Sägeblattzähnen soll maximal 
1 cm betragen, weiterhin ist erforderlich, daß er der 
Krümmung des Sägeblattes angepaßt ist und sich leicht 
verstellen läßt. 


Erfahrungsgemäß wird der Schutz des Sägeblattes 
unter dem Tisch oftmals vergessen, so daß danni 
leicht Verletzungen beim Entfernen des Sägemehle: 
auftreten können. Um solche an der umlaufende 
Riemenscheibe zu vermeiden, soll sie ebenfalls in ent- 
sprechender Weise abgeschirmt sein. Die große Gefahr 
an der Kreissäge soll noch durch folgende Berechnun 
unterstrichen werden: Eine Kreissäge läuft im all- 
gemeinen mit etwa 2000 Umdrehungen in der Minute! 
Wenn wir annehmen, daß das Sägeblatt einen Durch- 
messer von 40 cm besitzt, beläuft sich der Kreisumfan 
auf 0,4xX3,14=1,25 Meter. 125 x 2000 ergibt dann de 
Weg jedes Kreissägezahnes mit 2500 Metern je Minut 
oder 2500 x 60 =150000 Metern in der Stunde bzw! 
150 km in der Stunde. Die Zähne der Kreissäge be- 
wegen sich also mit rund 150 km/h Geschwindigkeit 
nur wenige Zentimeter an der arbeitenden Hand des 
meistens ziemlich sorglos hantierenden Werktätige 
vorbei. Nehmen wir an, es wären die Räder eines 
Schnellzuges, würden wir uns dann nicht doch etwas 
vorsichtiger benehmen? 


Die Kreissäge wurde etwas genauer besprochen, weil 
sie an der Spitze aller Maschinenunfälle steht. Ma 
sollte zu ihrer Bedienung grundsätzlich nur erfahren 
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Arbeiter heranziehen. Die Arbeitsschutzbestimmungen 
müssen genauestens beachtet werden. An dieser Stelle 
muß bemerkt werden, daß es im Rahmen der Arbeit 
aus Raumgründen nicht möglich ist, auf den Inhalt der 
vom Ministerium für Arbeit, Hauptabteilung Arbeits- 
schutz, herausgegebenen Arbeitsschutzbestimmungen 
(ASB) einzugehen. Soweit sie für die Landwirtschaft 
bedeutungsvoll sind, werden sie am Schluß des Buches 
in einem gesonderten Verzeichnis aufgeführt. Ihre Aus- 
wirkung und Bedeutung wird dagegen in dem Abschnitt 
über Unfallverhütung (II, 3) dargelegt. 


Nach der Kreissäge folgt an zweiter Stelle die Dresch- 
maschine mit 25 von 208 Maschinenunfällen (12,0%). 
Bei der Dreschmaschine kann zwischen einer unmittel- 
baren Körpergefährdung durch Dreschtrommel, Riemen- 
antriebe usw. und einer mittelbaren durch Staub- 
entwicklung unterschieden werden. Gegen die direkten 
Gefahren hatte man bald Schutzvorrichtungen kon- 
struiert, während es auch heute noch meistens dem 
Landarbeiter überlassen bleibt, der starken Staub- 
entwicklung durch vorgebundene Tücher oder der- 
gleichen Herr zu werden. Dies gilt besonders für den 
Dreschvorgang in der Scheune. Anders ist es dagegen, 
wenn im Freien gedroschen wird, wie dies auf Abb. 6 
zu sehen ist, welche den Dreschplatz der Gemeinde 
Wernitz (Kr. Nauen) wiedergibt. 

Auf der rechten Bildhälfte ist sehr deutlich die er- 
hebliche Staubwolke zu sehen, die hier durch eine gün- 
stige Windrichtung von der Maschine weggedrängt 
wird. Abgesehen von dem ungeschützten Antriebs- 
riemen mißfällt an diesem Dreschplatz das Herum- 
liegen von Gegenständen aller Art, die leicht zu 
„Stolperfallen® werden können. Ohnehin nimmt die 
Dreschmaschine als Betriebsmittel im Rahmen eines 
möslichst unfallfrei arbeitenden landwirtschaftlichen 
Betriebes eine zentrale Stellung ein. So z.B. bezwecken 
die laut Unfallverhütungsvorschriften an der Dresch- 
maschine zu beachtenden Punkte im wesentlichen 
folgendes: 


a) das Herausschleudern von Körnern zu verhindern 


und 
b) die Hände des Einlegers zu schützen; 


e) die auf der Dreschbühne beschäftigten Arbeiter vor 
dem Hineinrutschen in die Einlegeöffnung zu be- 
wahren; 


d) Personen, die vom Scheunenboden auf den Einlege- 
tisch fallen sollten, vor dem Erfaßtwerden durch die 
Dreschtrommel zu schützen; schließlich noch 


e) Antriebe und Wellenenden abzuschirmen; 
f) Stürze von der Dreschbühne zu verhindern. 


Die Abschirmung der Antriebe bildet von jeher ein be- 
sonderes Problem, nicht aus technischen Gründen, son- 
dern weil die Schutzgitter abnehmbar sein müssen und 
dadurch erfahrungsgemäß oft nicht wieder angebrachi 
werden. Die unfalltechnisch gut geschützte Maschine 
auf Abb.7 wird nach einigem Gebrauch vielleicht so 
aussehen, wie dies Abb. 8 veranschaulicht, die im Ver- 
laufe des Dreschbetriebes aufgenommen wurde und bei 
der — wie ersichtlich — die Riemenantriebe ungeschützt 
laufen. Nur der Antrieb zur Strohpresse ist mit einem 
Schutz versehen. 

Wie die Riemenscheiben relativ leicht geschützt wer- 
den können, veranschaulicht Abb.9. Hierbei ist zu be- 
achten, daß Antriebsräder mit Speichen, wie sie bei- 
spielsweise auf Abb.8 zu sehen sind, mit einem vollen 
Schutz versehen sein müssen, während bei Antriebs- 
rädern mit voller Radscheibe — vergleiche Abb.10 in 
der Mitte der Dreschmaschine — nur die Sicherung der 
Riemeneinlaufstelle erforderlich ist. 
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Nicht immer wird Blech zu diesem Zwecke zur Ver- 
fügung stehen, doch läßt sich auch mit einfachen Holz- 
latten durch Selbsthilfe vieles erreichen, wie bei dem 
wiedergegebenen Antrieb einer Strohpresse auf Abb. 10. 


; 
\ 


. 4 


Abb.6. Der Hauptantriebsriemen ist nicht abgeschirmt. 
Herumliegende Gegenstände wirken im Falle der Gefahr 
als „Stolperfallen“ 


Abb.7. Fabrikneue, gut geschützte Dreschmaschine 


Abb. 8. Dreschmaschine ohne geschützte Riemenantriebe 


Oft genügt auch schon das Vorstellen von Strohballen 
wie bei der Kanalpresse auf Abb. 11, wenn nichts Bes- 
seres zu beschaffen ist. Der Zweck, nämlich der Schutz 
vor dem umlaufenden Riemen und dem Antriebsrad, 
wird jedenfalls auch so erreicht. Entscheidend dabei ist 
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allein der Wille zur Selbsthilfe aus Verantwortungs- 
gefühl und schließlich auch die Fähigkeit des Betriebs- 
leiters oder des Maschinenführers, Ausweichmöglich- 
keiten zu „sehen“ und dann auch zu realisieren. 


Abb. 9. Vorschriftsmäßiger Schutz bei vollen Riemenscheiben 
(ohne Speichen) 


Abb. 10. Beispiel für in Selbsthilfe hergestellten Riemen- 
scheibenschutz 


Abb. 11. Schutz des Antriebsrades einer Krummstrohpresse 
durch Vorstellen von zwei Preßstrohballen 


Wie gefährlich Riemen und Riemenantriebe selbst anı 
abgestellten und auslaufenden Dreschmaschinen sind! 
soll das nachfolgende Beispiel unterstreichen (41):, ‚Dieser! 
durch Unachtsamkeit tödlich verlaufene Unglückstall 
ist um so tragischer, als der Verunglückte ein älterer} 
gelernter Maschinist, Familienvater und bis dahin als: 
gewissenhafter, vorsichtiger Arbeiter galt. Der Unfall 
ereignete sich beim Dreschen. Ein Riemen, der von deii 
Hauptwelle an der Dreschmaschine zum Ventilator! 
führte, hatte sich einseitig gelöst und hing mit dem einen 
Ende schleifend. Die Maschine wurde abgestellt. Wäh- 
rend sie noch auslief, stand der Maschinist daneben und 


Abb. 12. Ungeschützte Strohpresse. Es fehlt die Abschirmung 
des Antriebsrades und der Einwurföffnung 


beobachtete den Riemen auf der Hauptwelle; dabei 
wurde er von dem am Boden schleifenden Ende des# 
Riemens am linken Bein erfaßt und zur Hauppu ee mit 
hochgeschleudert. Der Tod trat sofort ein.“ Man kann! 
also gerade bei der Dreschmaschine nie vorsichtig genugt 
sein, wie aus diesem Beispiel deutlich genug hervorgeht.) 


Mit der Dreschmaschine verbunden ist meistens die! 
Strohpresse. Bei Strohpressen, die mit 8,6°0 aller Ma- 
schinenunfälle noch einen beachtlichen Unfallfaktor! 
darstellen, ist vor allem auch die Einwurföffnung abzu- 
schirmen. Ungeschützte Strohpressen, wie die aul 
Abb.12 gezeigte, sollten nicht mehr vorkommen. Stürze 
in die ungeschützte Einwurföffnung führen oftmals zu 
den gefährlichen Pfählungsverletzungen, bei der pfahl- 
artige Gegenstände — nämlich die Packer der Presse — 
in den menschlichen Körper eindringen können (42). | 

Der Begriff der Pfählung war nach STIASSNY (43}) 


schon in früheren Zeiten als eine Art Todesstrafe be-- 
kannt. 


Bei den Maschinen muß schließlich noch die Bedeu-- 
tung der Sicherheitseinrichtung an der Häckselmaschine ’ 
erwähnt werden. Unfälle an Häckselmaschinen betragen! 
etwa 4,3°/o aller Maschinenunfälle. Die Vorrichtung zur ’' 
Verhütung von Unfällen besteht aus einem beweglichen | 
Deckbrett über der Einlegerrinne, das beim Anheben 
eine Ausrückvorrichtung betätigt (Abb. 13), durch die! 
die Einziehwalzen stillgelegt werden; bei noch höherem 
Anheben des beweglichen Deckbrettes laufen die Wal-' 
zen in der Regel dann rückwärts und geben den einge- 
klemmten Gegenstand wieder frei. 


Besonders zu beachten ist, daß die Konstruktion des 
Deckbrettes so gehalten sein muß, daß mit einem evtl. 
eingeklemmien Arm die Maschine durch Anheben des 
Deckbrettes und damit der Betätigung der Ausrück- 
vorrichtung keinen Weitertransport des Sitrohes 
(Häckselgut) mehr vornimmt. Die Verkleidung der 
vorderen Zahnräder auf Abb. 13 wurde zum Foto- 
grafieren abgenommen. 
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Der Häufigkeit nach folgen an nächster Stelle die 
Unfälle durch Geräte. Bei der Gruppe der Unfälle 
durch Geräte, die mit rund 10.0% an der Gesamtzahl 
beteiligt sind, fälit schließlich der hohe Prozentsatz der 
verletzten Frauen mit Forken 24 von 42 (57,1%) und 
durch Messer 10 von 18 (55,6%) auf. Neben der Tat- 
sache, daß z.B. Futterrübenköpfen usw. ausgesprochene 
Frauenarbeiten sind, spielt auch die Mentalität des 
weiblichen Geschlechtes eine Rolle. Frauen sollten im 
allgemeinen beim Umgange mit spitzen und scharfen 
Geräten umsichtiger sein. Daß auch bei einfachen Werk- 
zeugen wie Hammer und Meißel einiges in unfallschutz- 
technischer Hinsicht zu beachten ist, zeigen eindringlich 
die Abb. 14 und 15, die für sich selbst sprechen. 


Es muß noch auf die Bedeutung der DIN-Normen für 
einen erfolgreichen Unfallschutz hingewiesen werden. 
Normen sind verpflichtende Empfehlungen, die im Sinne 
von Vereinheitlichungen (Grundnormen, Maßnormen) 
wirken sollen oder als ordnende Festlegungen (Regeln, 
Richtlinien), im allgemeinen Interesse oder für ein be- 
sonderes Fachgebiet, gedacht sind. Es liegt auf der Hand, 
daß beispielsweise die Maßnormen, welche jeweils für 
eine bestimmte Maschine cder ein Gerät die günstigsten 
Maße festlegen, auch die arbeitsschutzmäßig günstig- 
sten Abmessungen darstellen. So sind die Normen für 
die Landwirtschaft z.B. im Normblattverzeichnis für 
das Jahr 1953, das vom Deutschen Normenausschuß her- 
ausgegeben wird, auf Seite 193 ff. verzeichnet. Bei Neu- 
anfertigungen und auch bei Reparaturen wird es unbe- 
dingt zweckmäßig sein, sich nach ihnen zu richten. 


In der Gruppe „Sonstiges“ muß der außerordentlich 
geringe Anteil der Unfälle durch Elektrizität beachtet 
werden: 1 Unfall auf 1412 (0,07%), was bei der großen 
Verbreitung der Elektrizität sehr erfreulich ist. Der 
Vorteil der bequemen Handhabung der Elektrizität hat 
auch seine Schattenseiten, die darin bestehen, daß un- 
sachgemäß verlegte Leitungen und ebenso alle nicht 
fachmännischen Eingriffe an elektrischen Anlagen und 
Geräten zu Unfällen und Bränden Veranlassung geben 
können. 


Man muß hierbei beachten, daß ein wesentlicher 
Schutzfaktor auch in dem grundsätzlichen Wissen um 
die Dinge und in der Erkenntnis der Gefahren ver- 
borgen liegt. Oft hat allerdings auch beim Fachmann 
eine sekundenlange Unbesonnenheit genügt, um ein 
Menschenleben zu vernichten. Der stete Umgang mit 
elektrotechnischen Dingen kann mit der Zeit ein zu 
weit gehendes Sicherheiisgefühl erzeugen. Hierbei muß 
auf einen wesentlichen Unterschied gegenüber maschi- 
nentechnischen Dingen aufmerksam gemacht werden. 
Der Ablauf technologischer Vorgänge an Maschinen ist 
dem Auge sichtbar. Ein laufendes Schwungrad oder ein 
schwirrender Treibriemen warnen weit deutlicher, als 
das bei einer im Betrieb befindlichen elektrischen An- 
lage der Fall ist. Der elektrische Schlag, den man emp- 
findet, ist zwar auch eine Warnung, die aber leider 
nicht immer vor gesundheitlichen Schäden oder noch 
Schlimmerem bewahren kann. 


Für alle muß es eine Selbstverständlichkeit sein, die 
Sicherheitsvorschriften, die das Ergebnis jahrzehnte- 
langer Erfahrungen aus Unfallereignissen sind, gewis- 
senhaft zu befolgen. Nur wenn die elektrischen Anlagen 
im landwirtschaftlichen Betrieb — von denen es nach 
BLEUEL (44) etwa 600000 in der DDR gibt — nach den 
Vorschriften des Verbandes Deutscher Elektrotechniker 
(VDE-Vorschriften) errichtet und hergestellt sind und 
ihre Benutzung und Bedienung ordnungsgemäß erfolgt, 
kann von einer Gefahr bei Anwendung der Elektrizität 
nicht gesprochen werden. Es soll deshalb kurz auf die 
wichtigsten Dinge dabei eingegangen werden. 


Ohne Zweifel ist der Elektromotor die zuverlässigste 
Kraftmaschine für die Landwirtschaft. Er ist einfach, 
widersiandsfähig, zuverlässig und bedarf nur geringer 
Wartung; da weder schwingende noch gleitende Teile 
vorhanden sind, ist die Unfallgefahr dementsprechend 
gering. Auch die Unfallquelle in Form von schadhaften 
Anlassern ist vielfach hinfällig geworden, da die meisten 


A.bb. 13. Als Sicherheitsvorrichtung an der Häckselmaschine 
dient ein bewegliches Deckbrett über der Einlegerinne. Die 
Verkleidung der Zahnräder wurde abgenommen 


Richtig 


Abb.14. Einschlagen von Nägeln. Richtiges Halten der 
Nägel bei dem Einschlagen in Wände usw. verhindert 
Fingerverletzungen 


Der Bart muß ab! 


Ahb. 15. Nur verantwortungslose Arbeiter benutzen dieses 
Werkzeug und gefährden damit sich und ihre Kollegen 
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Motoren jetzt mit einem gut gekapselten Stern-Drei- 
eck-Schalter angelassen werden. 

Wie folgenschwer die Auswirkungen kleiner Nach- 
lässigkeiten an elektrischen Schaltern sein können, soll 
an einem Brandunglück auf dem Gut der Deutschen 
Saatzuchtgesellschaft (DSG) Hadmersleben am 27.8.1947 
gezeigt werden, wobei ein Landarbeiter und 5 Land- 
arbeiterinnen tödlich verunglückten und eine Land- 
arbeiterin durch Brandwunden verletzt wurde: „Beim 
Dreschen stand. die Stahllanz-Dreschmaschine mit 
Strchpresse und Höhenförderer vor der Scheune. Das 
Siroh wurde über den Höhenförderer durch eine Luke 
in die Scheune transportiert und dort von den genannten 
Personen eingelagert. Nach Beendigung einer Strom- 
sperre entstand beim Wiedereinschalten des unvor- 
schriftsmäßigen Stern-Dreieck-Schalters eine Stich- 
flamme, die sich über den Höhenförderer in die Scheune 
fortsetzte und den in der Scheune anwesenden Arbei- 
terinnen und dem Arbeiter keine Befreiungsmöglich- 
keit mehr gab. Es entstand ein Sachschaden von 
40000 DM“ (45); vgl. auch Abb. 16. 


Motors mit Stroh bedeutet 
Brandgefahr. Der fehlende Klemmendeckel bringt Gefahr 
bei Berührung 


Abb.16. Die Bedeckung des 


Müssen Elektromotoren an einer staubschmutzigen 
Stelle untergebracht werden. sollen sie entweder in der 
sogenannten geschützten oder der geschlossenen Bauart 
verwandt werden. Bei letzterer wird die Wärme ledig- 
lich durch die Oberfläche des Motorgehäuses abgeführt. 
Motoren mit offener Bauart sollen nicht durch kleine, 
enge Schutzkästen vollkommen abgedeckt werden, weil 
hierbei eine unzulässige Erwärmung des Motors auf- 
treten kann. Auch dürfen die Motoren mit den dazu- 
gehörigen Sicherungen, Schaltern und Anlassern wegen 
Brandgefahr niemals unter Heu oder Stroh vergraben 
werden. Alle nicht besonders geschützten Motoren müs- 
sen vor Wassereinwirkung (Regen oder Spritzwasser) 
gesichert sein. Ferner dürfen auf laufende Motoren 
keine Riemen aufgelegt werden. Auch muß besonders 
darauf geachtet werden, daß Zuführungskabel nicht 
von Fahrzeugen überfahren und so beschädigt werden 
können, 

Von großer Wichtigkeit ist ferner die Sicherung an 
Motoren und elektrischen Geräten durch Erdung oder 
Nullung. Man erdet beispielsweise das Gehäuse eines 
Motors dadurch, daß man es mit der Erde gutleitend 
verbindet. Diese Erdverbindung führt normalerweise 
keinen Strom. Tritt nun, vielleicht infolge eines Lei- 
tungsbruches innerhalb des Motors, eine gefährliche Be- 
rührungspannung an dessen Gehäuse auf, so entsteht 


dank der Erdleitung ein entsprechend hoher Erdschluß 
strom, der die vorgeschaltete Sicherung zum Abschmel 
zen bringt, so daß die Unfallquelle dadurch stromlo 
wird. Wichtig ist hierbei, daß zwischen Schutzgehäus 
und Erdung nur ein geringer Übergangswiderstand vor 
handen ist, sonst kann es vorkommen, daß die Erd 
schlußstromstärke an der Fehlerquelle infolge dieses 
hohen Widerstandes noch unter der Abschmelzstrom- 
stärke der Sicherungen liegt. 

Bei Drehstromanlagen können auch die zu schützen- 
den Teile mit dem Nulleiter verbunden werden, um Sc 
jede elektrische Verbindung mit dem Motorgehäuse zu 
Kurzschluß werden zu lassen. Dieses Verfahren, auch 
„Nullung“ genannt, ist der Erdung einer Anlage vor- 
zuziehen, weil dabei die Unsicherheit des Übergangs- 
widerstandes zur Erde hin wegfällt. 


An Schutzmöglichkeiten gegen unerwünschte Ein- 
wirkung des elektrischen Stromes ergibt sich außer der 
Erdung und Nullung noch die Verwendung einer Schutz- 
schaltung, vornehmlich bei elektrischen Geräten, mit 
einer sogenannten .‚Fehlerstrom-Spule“. Die Wirkungs- 
weise besteht darin, daß ihr Magnetfeld einen mit ihr 
zusammengebauten Schalter derart beeinflußt, daß ei 
beim Auftreten einer unzulässigen Berührungsspannun 
auslöst und dadurch die gefährdete Stelle abschaltet! 
Schließlich müssen noch die Isolierung — die allen be 
kannt ist — und die Verwendung von Kleinspannun 
als Schutzmöglichkeit gegen unerwünschte Stromein- 
wirkung erwähnt werden. Die obere Grenze zur Be- 
nuizung ungefährlicher kleiner Spannungen liegt nact 
den Vorschriften des Verbandes Deutscher Elektro- 
techniker bei 42 V, die höchste Spannung für Kinder- 
spielzeug — wegen ihrer naturbedingten größeren Ermge 
findlichkeit — bei 24 V. 


Verstöße gegen die Pflicht der Isolierung von elek+ 
trischen Leitungen führen in vielen Fällen zu Bränden 
von denen allgemein etwa 15°/o auf Ursachen an elek4 
trischen Anlagen zurückgeführt werden können. I 
diesem Zusamenhang sollen deshalb die Schmelzsiche + 
rungen erwähnt werden. Sie sind nichts anderes al 
künstlich hergestellte schwächste Stellen in der Strom 
leitung und müssen überall dort angebracht sein, we 
vornehmlich bei Abzweigungen eine Verringerung de 
Leitungsquerschnittes eintritt. Dabei ist besonders au! 
die Funktion des Paßringes hinzuweisen, der sich im 
Innern des Sicherungssockels befindet und den jewei 
ligen Fußstärken der Sicherungspatrone für die veı 
schiedenen Stromstärken angepaßt ist. Dadurch wird 
erreicht, daß die Leitung nur mit der ihr zugedachten 
Stromstärke abgesichert werden kann, denn beim Aus 
wechseln der durchgebrannten Sicherung kann ver 
sehentlich keine Patrone für eine größere Stromstärket 
eingesetzt werden. Dies soll auch dadurch vermieden! 
werden, daß die herausfallenden Plättchen verschieden- 
farbig gehalten sind, z.B. für 6 Ampere (A) grün, für 
10 A rot, für 15 A blau und für 25 A gelb. usw. Flicken! 
von Sicherungen. d.h. überbrücken der Patrone mit! 
Draht, ist auf jeden Fall als grobe Fahrlässigkeit streng; 
verboten und führt auch im Schadensfalle zur Ab- 
erkennung der Versicherungsrechte. 

Sergenkinder in elektrischen Anlagen sind weiter-: 
hin die beweglichen Anschlußschnüre und Kabel. Wie: 
oft werden sie beim Gebrauch verdreht, getreten, auf! 
der Erde geschleift oder sonstwie mißhandelt. Unsach-! 
gemäße Reparaturen nach der Art der Abb.17 dürfen!) 
auf keinen Fall geduldet werden. Da insbesondere Re | 
die Enden der beweglichen Leitungen, nämlich die: 
Stecker, durch einpoliges Einführen zur Gefahrenquelle! 
werden können, dürfen sie nur mit neuartigen End-! 
steckern, die diese Gefahren vermeiden, ausgerüstet! 
sein. In feuchten Räumen müssen die sogenannten! 
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Feuchtraumleitungen verwendet werden, die außerdem 
gegen mechanische Beschädigung einen besonderen 
Schutz aufweisen. 


Wie gefährlich Leitungen werden können, sei am 
folgenden Beispiel demonstriert: „Auf einem Bauernhof 
führte von einer Kraftsteckdose am Wohnhaus ein Vier- 
leiter-Dreschkabel mit doppelter Juteumspannung über 
den Hof nach der Scheune. Zum Schutz gegen Nässe — 
es hatte vorher stark geregnet — verlief das Kabel auf 


Abb. 17. Unsachgemäß geflickte elektrische Leitungen be- 
deuten erhöhte Brandgefahr 


mehreren Brettern. Eine 4ljährige Landarbeiterfrau, 
die das in eine Regenpfütze abgerutschte Kabel wieder 
hechlegen wollte, fiel mit einem Aufschrei um. Trotz 
sofort einsetzender Wiederbelebungsversuche konnte 
die Verunglückte nicht wieder zum Leben erweckt 
werden. Die Untersuchung ergab, daß das Kabel, ob- 
wohl nach dem äußeren Befund in Ordnung, infolge der 
Witterungseinflüsse im Laufe der Jahre stark gealtert 
und durch den Regen sehr durchnäßt und daher strom- 
durchlässig war. Außerdem wurde noch festgestellt, 
daß der Nulleiter des Kabels unierbrochen war" (46). 


Dieses Beispiel zeigt deutlich die zwingende Not- 
wendigkeit, die gesamte elektrische Einrichtung in der 
Landwirtschaft einer regelmäßigen Prüfung durch 
einen Fachmann unterziehen zu lassen. Nur dann ist 
der Brand- und Unfallgefahr vorgebeugt und die Be- 
triebssicherheit gewährleistet. An dieser Stelle sei auch 
noch auf die Notwendigkeit des Ausbaues der elektri- 
schen Ortsnetze und der Transformatorenstationen hin- 
gewiesen, die in vielen Landkreisen im Sinne einer 
Bekämpfung der Unfall- und Brandgefahren unbedingt 
nötig wären. 

Schließlich muß noch die Frage besprochen werden, 
wann elektrische Schläge gefährlich werden können? 
Durch Versuche hat sich erwiesen, daß der Mensch 

- sehon durch Stromstärken von 25 bis 30 Milliampere, 
das Tier vielfach schon durch 10 bis 15 Milliampere, ge- 
fährdet werden können. (Zum Vergleich sei angeführt, 
daß eine 25-Watt-Lampe bei 220 Volt Spannung etwa 
0,1 Ampere benötigt.) Daraus ergibt sich nach dem Ohm- 
schen Gesetz — wenn man einen Körperwiderstand vori 
etwa 1000 bis 10000 Ohm zugrunde legt —, daß Span- 
nungen für den Menschen schon ab 60 Volt und für das 


Tier schon ab 20 Volt gefährlich werden können. Es muß 
hier noch bemerkt werden, daß die im elektrischen 
Weidezaun verwandten Spannungen und Ströme zwar 
fühlkare Schläge für Mensch und Tier im Berührungs- 
falle hervorrufen, aber nicht gesundheitlich gefährlich 
werden können. 

Die körperliche Reaktion beim Stromdurchgang er- 
folgt in erster Linie durch Herzkammerflimmern. 
welches darin besteht, daß eine wogende Bewegung der 
Berzkammern infolge ungeordneter, gleichzeitiger Zu- 
sammenziehung der einzelnen Muskelfasern einsetzt. 
Der Verunglückte ist durch die eingetretenen Kreislauf- 
störungen bereits bewußtlos. Dieser Zustand des Klam- 
merflimmerns kann etwa im Höchstfall 4 Minuten ohne 
Lebensgefahr überstanden werden. Die Zeit für Wieder- 
belebungsversuche ist daher außerordentlich kurz und 
darf — vielleicht durch Herbeirufen von Hilfe — nicht 
vergeudet werden. Voraussetzung bleibt hierbei stets, 
daß der Verunglückte, ohne eigene Gefahr des Retters, 
der Stromeinwirkung entzogen wurde. In jedem Falle 
Jedoch — ungeachtet der Wahrscheinlichkeit auf Ret- 
tung des Verunglückten — sind nach den VDE-Vor- 
schriften und den Arbeitsschutzbestimmungen sofortige 
Wiederbelebungsversuche unbedingt durchzuführen. 


Zusammenfassend muß gesagt werden, daß gerade 
auf dem Gebiet des Schutzes gegen unbeabsichtigte 
Wirkungen der Elektrizität in der Landwirtschaft noch 
viel Kleinarbeit zu leisten ist, wobei es das sehr oft 
nicht verhandene technische Verständnis für die Not- 
wendigkeit einer pfleglichen Behandlung aller elek- 
trischen Einrichtungen zu wecken und zu fördern gilt. 

Abschließend soll noch die Verteilung der tödlichen 
Unfälle aufgezeigt werden. Bei den 16 tödlichen Un- 
fällen handelt es sich ausschließlich um Männer. Die 
Verteilung der Unfallursachen gliedert sich wie folgt: 


Ursache Zahl der tödlichen Unfälle 


bei den Pferden: 


schlagen 2 
durchgehen 1 
scheuen 1 
treten 1 
Summe &) 
beim Rindvieh: 
drängeln 1 
durchgehen 1 
Summe 2 
Summe (Tierhaltung): 7 
durch Schwerkraftwirkungen: 
Sturz vom Erntewagen + 
Sturz in der Scheune 1 
Summe 5 


bei Handarbeiten: 


Handarbeiten 
(Holzarbeiten) 3 
in der Gruppe „Sonstiges“: 
Verschüttung el 
Gesamtsumme: 16 


Sehr deutlich tritt hervor, daß die meisten bei Un- 
fällen in der Tierhaltung durch Pferde zu Tode kom- 
men, weil bei dieser Unfallart der Unsicherheitsfaktor 
durch die Unberechenbarkeit der Tiere sehr groß ist. 
Dann folgen erst die Unfälle durch Schwerkraftein- 
wirkung, besonders durch Stürze, obwohl der land- 
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läufigen Meinung nach ein Sturz als der gefährlichere 
Unfall angesehen wird. Jedenfalls ist der Hinweis für 
alle Betriebsleiter und Werktätigen unbedingt nötig, 
beim Umgang mit Tieren besondere Vorsicht zu üben. 


3. Unfallverhütung im landwirtschart- 
lichen Betriebe 


Es kann nicht Sinn und Ziel einer Unfallursachen- 
forschung sein, sie zum Selbstzweck zu erheben. Viel- 
mehr gilt es im Anschluß daran, Gedanken über die 
Möglichkeit der Verhütung von landwirtschaftlichen 
Unfällen zu entwickeln, die dann auch in der landwirt- 
schaftlichen Praxis verwirklicht werden müssen. Die 
werteerhaltende Unfallverhütung ist schon immer ein 
wichtiger Zweig der Betriebswirtschaft gewesen, be- 
sonders in der Industrie. Im landwirtschaftlichen Be- 
triebe wurde und wird sie leider noch sehr oberflächlich 
behandelt, sehr zum Schaden der landwirtschaftlichen 
Erzeugung. Wenn aber die Unfallverhütung ein Teil- 
gebiet der Landarbeitslehre darstellt, die es sich zur 
Aufgabe gesetzt hat, durch Ausbau und Verbesserung 
der Produktionsmittel und zweckmäßigsten Einsatz des 
Werktätigen in der Landwirtschaft sowie Senkung der 
Produktionskosten eine Erhöhung der Arbeitsproduk- 
tivität herbeizuführen, so bedeutet das, daß bei der 
Lösung der durch die möglichst unfallfreie Produktion 
gestellten Aufgaben sowohl der Betriebsleiter als auch 
deı Landarbeiter in gleicher Weise an dieser Aufgabe 
mithelfen müssen, um so die sozialen und wirtschaft- 
lichen Schäden in Gestalt von Unfällen auf ein Mindest- 
maß zurückzuführen. Das kann aber nur durch eine 
intensive Unfallverhütung geschehen, die im folgenden 
näher untersucht werden soll. 


Unfallverhütung ist ein Sammelbegriff für alle Maß- 
nahmen, die im Kampf gegen Unfälle zum Einsatz ge- 
langen. Sie ist im Grunde genommen nichts anderes 
als vernunftgemäße praktische Nutzanwendung von Er- 
fahrungen und Erkenntnissen, die meistens aus dem 
Erleben von Unfällen gewonnen werden (47). Bei allen 
muß angestrebt werden, dem Werktätigen eigene un- 
angenehme Erfahrungen möglichst zu ersparen. Alle 
Unfallverhütungsbestrebungen müssen darauf hinzielen, 
dem Menschen bei seiner Anpassung an die Umwelt 
behilflich zu sein, indem sein Bewußtsein für Gefahren 
geweckt, wachgehalten und gestärkt wird. Aus den Be- 
richten der zuständigen Aufsichtsbehörde hört man 
immer wiederkehrende Klagen über die Gleichgültig- 
keit und das ablehnende Verhalten der Landarbeiter 
gegenüber den Bestrebungen der Unfallverhütung her- 
aus. Auf Grund eigener Erfahrungen kann dies nur 
bestätigt werden. Es wäre schon viel gewonnen, wenn 
es gelingt, die Unfallverhütung dem Werktätigen auf 
dem Lande als etwas Selbstverständliches nahezu- 
bringen. 


Für die Durchführung des Arbeitsschutzes und damit 
auch der Maßnahmen zur Verhütung von Unfällen ist 
der Betriebsleiter verpflichtet, der persönlich dafür ver- 
antwortlich ist. Dies wurde bereits im „Gesetz zum 
Schutze der Arbeitskraft der in der Landwirtschaft Be- 
schäftigten“ vom 12. Dezember 1949 (GBl.S.113) fest- 
gelegt, wo es im $8 heißt: „Der Betriebsinhaber oder 
Betriebsleiter ist verpflichtet, den Arbeitsraum, die Be- 
triebseinrichtungen, Maschinen und Gerätschaften so 
einzurichten und zu unterhalten und den Betrieb so zu 
regeln, daß die Beschäftigten gegen Gefahren für Leben 
und Gesundheit soweit geschützt sind, wie es die Natur 
des Betriebes gestattet.“ 


Weiter wurde im „Gesetz zur Förderung und Pflege 
der Arbeitskräfte, zur Steigerung der Arbeitsproduktivi- 
jät und zur weiteren Verbesserung der materiellen und 
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kulturellen Lage der Arbeiter und Angestellten“ vo 
19. April 1950 (GBl. S. 349) gesetzlich im $ 43 bestiimm 
„Für die gewissenhafte Anwendung und Durchführun 
der bestehenden Unfallverhütungs-, Gesundheits- u 
Arbeitsschutzvorschriften in den Betrieben sind die 
Werkleiter oder die Besitzer verantwortlich.“ | 


Auf Grund dieses Gesetzes wurde dann am 25. Okto> 
ber 1951 die „Verordnung zum Schutze der Arbeits; 
kraft“ (GBl.S. 957) erlassen, in der im $ 2 wiederu 
unterstrichen wird, daß „die Betriebsleiter oder Be+ 
triebsinhaber persönlich die volle Verantwortung dafür 
tragen, daß die Arbeiter und Angestellten während der 
Arbeit und Anwesenheit im Betrieb vor Gefahren für 
Leben und Gesundheit geschützt sind“. 


Damit ist die Verantwortung des Betriebsleiters klar 
herausgestellt, der in seiner schweren Aufgabe wieder- 
um von den Arbeitsschutzinspektionen und Arbeits- 
schutzkommissionen unterstützt wird. Der Betriebs- 
leiter und die Aufsichtsbehörden allein wären jedoc 
niemals in der Lage, für die erfolgreiche Durchführun 
des Arbeitsschutzes zu sorgen, wenn sie dabei nicht 
von den Schaffenden selbst unterstützt werden würden. 
Nur die täglich im Betrieb anwesenden Personen sind 
in der Lage, Unfällen wirksam begegnen zu können.) 
Dabei ist vor allem wichtig, daß das Verständnis für 
Sinn und Zweck des Schutzes vor Gefahren bei den! 
Werktätigen der landwirtschaftlichen Betriebe geweckt! 
wird. 


Sehr wesentlich für den Erfolg oder Mißerfolg der 
Werbung zur Unfallverhütung bei der Landbevölkerung: 
ist deren besondere Mentalität. Im allgemeinen ist die: 
Landbevölkerung schwerfälliger als die Bevölkerung 
der Stadt. Die Ursachen sind in der Art der Landarbeit 
zu suchen, die Körperkraft und Ausdauer, seltener aber 
Gewandtheit und schnelles Reagieren verlangt. Weiter 
ist bekannt, daß die Landbevölkerung allem Neuen erst 
einmal abwartend gegenübersteht. So war es von jeher 
bei allen technischen Neuerungen, so ist es auch gegen- 
über der Aufklärung zur Verhütung von Unfällen, die 
— das ist aus der Praxis genügend bekannt — noch 
erschreckend wenig Gehör findet. Meistens ist es so 
daß Sicherheitsvorrichtungen erst dann angebracht 
werden, wenn bereits ein Unfall geschehen ist. 


Die erste und wichtigste Stelle im Rahmen der Er- 
ziehung Zur Unfallverhütung nehmen die von den staat- | 
lichen Organen in Zusammenarbeit mit den Vertretern | 
der Werktätigen entworfenen Arbeitsschutzbestim- 
mungen ein. Sie geben in erster Linie die Richtschnur, | 
welche Einrichtungen und Anordnungen zur Verhütung | 
von Unfällen zu treffen sind, um so dem Vorwurf der 
Fahrlässigkeit zu entgehen. Bis zum Jahre 1922 hatte | 
jedes Land Deutschlands seine eigenen Unfallverhü- 
tungsvorschriften erlassen. Erst von diesem Bar dne 

| 
| 


| 


an wurde eine Zentralstelle für Unfallverhütung ein- 
gerichtet, die sämtliche Erfahrunsen zu einheitlichen 
Unfallverhütungsvorschriften verwerten konnte (48), 
denn die Unfallverhütungsvorschriften bzw. Arbeits- 
schutzbestimmungen sind letzten Endes die Nutzan- 
wendungen der Erfahrungen, die aus dem Unfallge- 
schehen gewonnen werden. Von hier aus wird auch 
verständlich, wie wichtig eine genaue Aufzeichnung des 
Unfallvorganges ist. | 

Eng mit den Unfallverhütungsvorschriften verbunden. 
— gewissermaßen deren Umsetzung in die Praxis — 
sind die technischen Maßnahmen der Unfallverhütung, 
deren Anwendungsgrenzen jeweils durch den Stand 
der Technik und wirtschaftliche Möglichkeiten gegeben 
sind. Von den einfachsten persönlichen Schutzmitteln 
angefangen, hat die technische Unfallverhütung mit 
ihrer Entwicklung den langen und mühsamen Weg der 
aufsteigenden Technik beschreiten müssen. Vieles, was 


Bochow, Der Unfall im landwirtschaftlichen Betrieb usw. 52 


uns heute ganz selbstverständlich erscheint, hat eine 
lange Entwicklungsgeschichte hinter sich. 


Man kann die Maßnahmen zur Unfallverhütung nach 
HUMBEL folgendermaßen gliedern (49): a) in Vorrich- 
tungen zur Abgrenzung des Gefahrenherdes, b) in 
zwangsläufige Sicherheitsvorrichtungen und c) in Vor- 
richtungen zum Schutze der Körperteile. Zur Gruppe a) 
wird also beispielsweise eine Zahnradverschalung zu 
rechnen sein, die im besonderen den gefährlichen Punkt, 
nämlich die Eingriffstelle der Zahnräder, verdecken 
muß. Auch der Berührungsschutz bei elektrischen An- 
lagen würde hierhergehören. Mit Grupppe b) sind alle 
mechanischen oder elektrischen Verriegelungen ge- 
meint, die auf zwangsläufige Art und Weise gefähr- 
liche Falschhandlungen verhindern und nur den rich- 
tigen, unfallsicheren Arbeitsgang gestatten bzw. im 
Falle der Gefahr den Betrieb automatisch unterbrechen, 
z.B. alle automatischen Sicherheitsvorrichtungen wie 
gie Schmelzsicherungen im elektrischen Stromkreis usw. 
Schließlich gehören zur Gruppe c) alle Schutzvorrich- 
tungen, die im Gegensatz zur ersten Art den Menschen 
bzw. den gefährdeten Körperteil gleichsam einkapseln. 
Es sind dies alle persönlichen Schutzmittel, wie z.B. 
Schutzanzüge beim Mineraldüngerstreuen mit der Hand, 
Gummistiefel und dgl. 


Die Schutzvorrichtungen im landwirtschaftlichen Be- 
trieb lassen sich aber auch noch nach anderen Gesichts- 
punkten einteilen. STEIGER z.B. teilt sie nach den 
physischen und psychischen Anforderungen, die an den 
Benutzer gestellt werden, ein, wenn er folgende Unter- 
scheidung vornimmt (50): a) Vollautomatische Schutz- 
vorrichtungen, b) halbautomatische Schutzvorrich- 
tungen, c) nichtautomatische Schutzvorrichtungen. Als 
vollautomatisch kann man eine Schutzvcorrichiung dann 
bezeichnen, wenn sie ohne Zutun des Arbeitenden in 
Funktion tritt, wie z.B. die mit einer Anlage organisch 
verbundene vollständige Verschalung von Riemen, 
Transmissionen oder verkleideten Keitenrädern. Sie 
bieten erfahrungsgemäß den besten Schutz, sofern sie 
richtig konstruiert und dauernd in gutem Zustand er- 
halten werden. Vom Werktätigen verlangen Sie keine 
besondere Aufmerksamkeit, schließen aber die Gefahr 
in sich, daß er sich blindlings auf ihre Wirksamkeit 
verläßt. 

Halbautomatisch sind solche Schutzvorrichtungen, 
die vom Werktätigen zuerst eingestellt werden müssen, 
dann -aber während der Arbeit so belassen werden 
können, keiner weiteren Wartung bedürfen und auto- 
matisch den erforderlichen Schutz gewähren. In diese 
Gruppe gehören z.B. die Spaltkeile und Schutzhauben 
an den Kreissägen und die Sicherheitsketten an den 
Stehleitern. 

Unter nichtautomatischen Schutzvorrichtungen ver- 
steht man schließlich solche Schutzmittel, die unab- 
hängig von der Maschine und den Einrichtungen auf- 
bewahrt werden und vom Arbeiter richtig angewendet 
werden müssen, wie z.B. Schutzanzüge, Schutzbrillen 
usw. Schon die halb-, besonders aber die nichtautoma- 
tischen Schutzvorrichtungen verlangen vom Land- 
arbeiter eine richiige und sinngemäße Betätigung der 
Schutzvorrichtungen; sie bilden deshalb eine ständige 
Fehlerquelle, weil die Ursache im Menschen selbst liegt. 
Weiterhin hat sich herausgestellt, daß technische Maß- 
nahmen nicht überall durchzuführen sind, sei es. daß 
die Konstruktion nicht möglich oder noch nicht er- 
funden ist. Um hier zu einer wirksamen Abhilfe zu 
kommen, gilt es zunächst, in jedem Falle die Ursachen 
zu erkennen. Eine zweckmäßige und erfolgreiche Un- 
fallverhütung ist also nur dann möglich, wenn die ver- 
schiedenen Komponenten beim Unfallgeschehen klar 
differenziert werden. 


Or 


Zu diesem Zweck hat PILZ die Beziehungen und 
Faktoren folgendermaßen unterschieden Shzra)ein 
Größe der Gefahr, b) in technische Schutzmaßnahmen 
und ce) in „Richtigkeit des Verhaltens“ der am Unfall 
beteiligten Personen. Die Unfallhäufigkeit (U) steht 
mit der Größe der Gefahr (G) in direktem Verhältnis. 
d.h. sie ist mit ihr direkt proportional. Bezeichnet man 
weiter die technischen Schutzmaßnahmen mit S und 
„Richtigkeit des Verhaltens“ mit V, so ergibt sich nach 
PILZ als Grundformel folgende Abhängigkeit: 

U=f = 2 : 
SA 


d.h. also, die Größe der Unfallhäufigkeit ist eine Funk- 
tion der um die Summe der technischen Schutzmaß- 
nahmen verringerten Summe der Gefahren, gebrochen 
durch die Summe der „Richtigkeit des Verhaltens‘ der 
den Gefahren ausgesetzten Personen. Die Unfallhäufig- 
keit wird gleich Null, wenn die „Richtigkeit des Ver- 
haltens“ unendlich groß ist, wenn also absolut kein 
Fehler gemacht wird, was praktisch nicht erreicht wer- 
den kann. PILZ zieht daraus für die Praxis des land- 
wirtschaftlichen Betriebes folgenden Schluß 652): 


a) „Jede Gefahr wird, solange sie besteht und nicht 
durch technische Mittel ausgeschaltet ist, mit abso- 
luter Sicherheit früher oder später Unfälle verur- 
sachen, die durch das beste Aufpassen nicht ver- 
hindert, sondern nur verzögert werden können. 


b) Durch Unfallverhütung allein kann nie absolute 
Sicherheit erreicht werden, weil die „Richtigkeit des 
Verhaltens“ praktisch nie unendlich groß werden 
kann. 


c) Durch technische Vorkehrungen für sich allein wäre 
dagegen eine völlige Sicherheit wenigstens theore- 
tisch denkbar. Tatsächlich ist dies bei den sogenann- 
ten „narrensicheren“ Einrichtungen auch prak- 
wistchhZdersmaille 

d) Da aber die Bereitstellung völlig sicherer Ein- 
richtungen nur in beschränktem Umfange möglich 
ist, kann bei der gewöhnlichen Betriebspraxis nur 
durch gleichzeitige bestmögliche Sicherungsverbesse- 
rungen der Betriebseinrichtungen und der Pfiege des 
„richtigen Verhaltens“ der Betriebsangehörigen eine 
Senkung der Unfallhäufigkeit erzielt werden.“ 


Damit ist ganz klar aufgezeigt, worum es geht. Man 
kann in diesem Zusammenhange nur immer wieder 
unterstreichen, daß durch Verbesserung der Betriebs- 
einrichtung, wie SENNEWALD (53) nachgewiesen hat, 
sich nicht nur die Produktion in der Landwirtschaft 
steigern läßt, sondern auch gleichzeitig damit eine Sen- 
kung der Unfallhäufigkeit möglich ist. Die Unfallver- 
hütung hängt also hier besonders eng mit den betriebs- 
wirtschaftlichen Forderungen im landwirtschaftlichen 
Betriebe zusammen. Das heißt also, es läuft doch immer 
wieder darauf hinaus, daß es auf den Menschen selbst 
ankommt, wie er sich diesen Forderungen gegenüber 
einstellt, ob er die Einsicht besitzt, erforderliche Schutz- 
maßnahmen durchzuführen, und die Selbstdisziplin zu 
ihrer Anwendung aufbringt, oder ob er ohne ihre Be- 
achtung — sehr zu seinem und des Volkes Schaden — 
sich darüber hinwegsetzt. Was nützen Zahnradverscha- 
lungen z.B. bei Schrotmühlen, die beim Reinigen der 
Maschine weggenommen werden müssen und dann 
meistens nicht mehr montiert werden? Was helfen 
Verriegelungen, die durch natürlichen Verschleiß ab- 
genutzt sind, deshalb unregelmäßig funktionieren und 


2 Diese Gleichung soll keine Berechnungsformel sein, 
sondern nur die Art der gegenseitigen Beziehung verschie- 
dener Größen zur Darstellung bringen. 

3 Sperrung vom Verfasser. 


Or 
NS) 
(er) 


dann nicht rechtzeitig erneuert werden? Es zeigt sich 
also immer wieder sehr deutlich, daß der Mensch im 
Mittelpunkt einer erfolgreichen Unfallverhütung steht, 
den es in richtigem Sinne zu erziehen gilt. Welche 
Möglichkeiten und Wege sich hier zeigen, ist im Ka- 
pitel III dieser Arbeit näher untersucht worden. 


III. Die Bedeutung der menschlichen Veranlagung beim 
Unfallgeschehen 


1. Problem der „alltäglichen Unfälle" 


In diesem Kapitel sollen die am Unfallgeschehen 
mitbeteiligten Faktoren, soweit sie von den psycho- 
physischen Gegebenheiten des Menschen ausgehen, er- 
örtert werden. Hierzu muß zunächst festgestellt wer- 
den, daß das Unfallgeschehen ein vielfach verzweigter 
Vorgang ist. Sind die am Unfallgeschehen beteiligten 
Komponenten einmal erkannt, ist es wesentlich leichter, 
sie erfolgreich zu bekämpfen. In der Landwirtschaft 
muß der Schafiende in erster Linie zur Unfallverhütung 
erzogen werden. Andererseits sollte auch vor zu großen 
Erwartungen in den Möglichkeiten der „Erziehung zur 
Unfallverhütung“ gewarnt werden. Jeder Mensch ist 
in dieser Beziehung einer biologisch gegebenen Ent- 
wicklung unterworfen. In der Jugend ist er unbefange- 
ner und damit leichtsinniger, dafür aber auch ge- 
wandter und reaktionsfähiger. Erst später wird er mit 
zunehmender Erfahrung umsichtiger und überlester, 
ist aber dann auch weniger flink und wendig. Durch 
erzieherische Maßnahmen wird lediglich erreicht, daß 
der Zeitpunkt der reiferen Einstellung gegenüber den 
Betriebsgefahren in der Landwirtschaft vorverlegt 
wird. Durch diese reifere Einstellung kann zwar für 
den Einzelnen eine wesentliche Änderung der 
persönlichen „Richtigkeit des Verhaltens“ (s. S. 525) 
erreicht werden, nicht immer aber für die Gesamtheit 
aller Angehörigen eines landwirtschaftlichen Betriebes, 
weil nicht alle gleichartig auf diese Erziehung zur 
Wachsamkeit gegenüber Unfallgefahren ansprechen. 
Außerdem ist es leider so, daß auch die Betriebsunfälle 
eine negative Auslese darstellen. Nicht die Langsamen, 
Bequemen und Trägen sind besonders unfallgefährdet, 
sondern gerade die Eifrigen, Flinken und Fleißigen, 
d.h. also sehr oft die besten Arbeiter. Diese Verhält- 
nisse unterstreichen die Forderung um so mehr, den Ge- 
Ganken der Unfallverhütung in der Landwirtschaft 
noch intensiver als bisher an die Werktätigen heran- 
zutragen. 


Unfallpsychologisch interessant ist das Problem der 
„alltäglichen Unfälle“. Unter alltäglich ist dabei nicht 
zu verstehen, daß es sich um private Unfälle außerhalb 
des landwirtschaftlichen Betriebes handelt, sondern 
daß mit der Bezeichnung zum Ausdruck gebracht wer- 
den soll, daß bei dieser Unfallart weder besondere An- 
forderungen noch besondere äußere Ursachen vorliegen. 
Mit HILDEBRANDT sind damit die Unfälle gemeint, 
die „beim Ablaufen von Handlungen entstehen, die 
längst gekonnt und bei denen auch von außen keine 
neuen Arbeitsbedingungen hinzugetreten sind“ (54). 

Einige Beispiele mögen dies erläutern: Ein Melker 
transportiert eine Milchkanne, läßt sie fallen und wird 
dabei verletzt. Tausende Male hat er sie bewest und 
nicht fallen lassen. Oder beim Heruntergehen von der 
Speichertreppe stolpert jemand und stürzt. Oder die 
Landfrau verletzt sich beim Brotschneiden mit dem 
Messer. Diese Beispiele lassen sich beliebig vermehren. 
Bei allen handelt es sich um Fälle, wo weder von 
mangelnder Übung noch von besonderen. neuen Ar- 
beitsbedingungen gesprochen werden kann. Umwelt- 
mäßig läßt sich auch kaum etwas zu ihrer Ursache 
sagen. In den Unfallmeldungen werden diese Vor- 
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gänge gelegentlich etwas verkleidet. Schaut man jedoc 
näher hin, stellt sich heraus, daß es sich einfach um ei 
ungeklärtes Versagen bei längst beherrschten Arbeite 
handelt und daß weder äußere Komplikationen noc 
eine betonte Nachlässigkeit oder Leichtsinn feststell 
bar sind. 

Die Beantwortung der Frage, wann diese zahllosen 
„alltäglichen Unfälle“ entstehen, ist vom Standpunkt de 
Unfallursachenforschung wichtig und auch interessant. 
Der Mensch ist mit der Gesamtheit seiner psycho-phy-: 
sischen Gegebenheiten eingebettet in einen Strom! 
äußeren Geschehens. Sein Organismus erhält laufend) 
Einwirkung und Reize, die in Verbindung mit seinen) 
Zielvorstellungen zu seinem Handeln führen. Dies ist! 
jedoch nicht so zu verstehen, daß in jeder kleinsten) 
Zeiteinheit eine bewußte Steuerung des Motorischen' 
stattfände, denn man geht nicht eine Treppe hinab — 
um bei dem oben erwähnten Beispiel zu bleiben — in! 
dem Bewußtsein, Stufe für Stufe herabzusteigen, son-' 
dern man läuft zum Arbeitsplatz auf den Hof hinaus 
oder dgl. Was dazwischen liegt, braucht von bewußten 
Vorstellungen nur undeutlich oder gar nicht begleitet‘ 
zu sein. Es ist auch nicht so, daß der Mensch sicherer 
werden würde, wenn sein Bewußtsein auf die kleinsten 
Zeiteinheiten gerichtet wäre. Denn dies könnte schon 
eine Verkrampfung sein, die eher unfallbegünstigend 
wirkt. | 


Man kann also sagen, daß das alltägliche Handlungs- 
geschehen weitgehend automatisiert ist. Wäre dies 
nicht so, würde der Mensch mit den vielfältigen kom- | 
plizierten Anforderungen seines Daseins überhaupt 
nicht fertig werden. Sein Bewußtsein würde in zahllose 
Einzelaufgaben aufgespalten, die er gar nicht bewälti- | 
gen könnte. Die zweckvolle, kräftesparende Automati- 
sierung wird somit zu einer weitgehend unbewußt ver- 
laufenden Anpassung an die Daseinsbedingungen (55). 
Wird diese Anpassung, meistens durch unbewußte 
Willensmotive, gestört, kommt es zu einer Fehlleistung, 
die zu einem der „alltäglichen Unfälle“ führen kann. 


2. Frage der 
asttinTItaL 


„persönlichen Unfall- 


Ein zweiter Fragenbereich, der mit dem eben be- 
handelten in innerem Zusammenhange steht, wird mit 
der „persönlichen Unfallaffinität‘ bezeichnet, d.h. mit 
Anlage zu besonders häufigem Erleiden von Unfällen. 
Es treten nämlich oft Unfallereignisse durch nicht ge- 
wolltes, unerklärliches und unbeabsichtigtes mensch- 
liches Versagen auf. Bekannt vernünftige und intelli- 
sente Menschen, die im Vollbesitz der körperlichen und 
seelischen Kräfte sind, erleiden Unfälle Mit TEISSL 
(56) kann man zusammenfassend von einer Störung des 
inneren oder seelischen Gleichgewichtes sprechen, wo- 
für vielfach Vorgänge der inneren Sekretion verant- 
wortlich zu machen sind. Die häufigen Arbeitsunfälle 
von Frauen, die bei der Menstruation besonders unfall- 
gefährdet sind, zeigen, daß dies zutrifft. 


MARBE (57) hat durch Untersuchungen der Unfälle 
von Schulkindern nachgewiesen, daß in der individuel- 
len Unfalldisposition Unterschiede bestehen. Arbeiten 
von HILDEBRANDT und ROSS (58) haben die indivi- 
Auelle Unfallabhängigkeit gleichfalls bestätigt. Men- 
schen mit dieser individuellen Unfalldisposition nennt 
man „Unfäller“. Schon geringe Außenreize genügen, 
um sie ein Opfer der Situation werden zu lassen. Diese 
persönlich differenzierte Disposition, Unfälle zu er- 
leiden, ist nicht nur eine charakterologisch interessante 
Erscheinung, die noch durch die besondere Mentalität 
der Werktätigen auf dem Lande unterstrichen wird, 
sondern hat auch für die Unfallverhütung, d.h. also für 
die Senkung der Betriebsunfälle in der Landwirtschaft, 
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erhebliche Bedeutung. Die eigentliche Aufgabe liegt 
hierbei in der Klärung der Grundlagen dieser Dispo- 
sition und der Herausstellung der Rolle anlagemäßig 
und umweltmäßig bedinster Einflüsse. 


Nach HILDEBRANDT (59) hat DURBAR im Verlaufe 
ven Untersuchungen über die individuelle Unfallaffi- 
nität mit typischen Unfällern und vergleichsweise auch 
mit Nichtunfällern Feststellungen mit Hilfe verschie- 
dener Versuchsanordnungen getroffen. So wurde zu- 
nächst beobachtet, daß in Versuchen, wo es auf 
Schnelligkeit und Sicherheit von Reaktionshandlungen 
ankam, die „Unfäller“ keineswegs den „Nichtunfällern“ 
nachstanden. Auch manuelle Geschicklichkeit bei ein- 
fachen Aufgabenstellungen war in keiner Weise kenn- 
zeichnend. Erst, wo gewisse Willensqualitäten eine 
Rolle spielten, z.B. Aufrechterhaltung einer stetigen 
- Handlungskereitschaft oder Dauerleistungen mit er- 
schwerten Bedingungen, zeigten sich wesentliche Unter- 
schiede, die auf eine gesteigerte Labilität des Willens 
- bei Unfällern hindeuteten. Bezeichnenderweise ergab 
. die Anamnese*, daß bei den Unfällern weit häufiger 
eine Zerrüttung in persönlichen, familiären und beruf- 
lichen Verhältnissen vorlag als bei Nichtunfällern. 


TEISSL (60) dagegen betrachtet die Reaktions- und 
Wahrnehmungsgeschwindiskeit. d.h., ob ein Mensch 
schnell oder leicht eine Gefahr wahrnimmt und ob er 
schnell oder langsam reagiert, als Gradmesser für die 
Unfallaffinität. Bevor also der Einleger z.B. den Ent- 
schluß fassen konnte, die Finger von der Einzugsstelle 
an den Walzen der Häckselmaschine wegzuziehen, kann 
schon ein Teil der Hand hineingezogen und zerquetscht 
worden sein, weil seine Reaktionsgeschwindigkeit u. U. 
-zu klein war. 


Die individuelle Veranlagung kommt auch noch bei 
der Arbeitsmonotonie zum Ausdruck. Man glaubt zu- 
nächst mit TEISSL (61), daß durch die Arbeitsmonotonie 
die Unfallgefahr unbedingt erhöht wird. Es kommt aber 
darauf an, welche Menschen solche monotonen Arbeiten 
verrichten. Die Arbeitsmonotonie wird von anspruchs- 
losen Menschen kaum als störend empfunden. Geistig 
und körperlich trägen Menschen wird eine Änderung 
ihrer Arbeitsmethode kaum erwünscht sein. Bei intelli- 
genten Menschen dagegen verursacht die Arbeitsmono- 
tonie eine Neigung zu Unfällen. 


GRÜNEWALD sibt zur Bestimmung der Unfall- 
affinität folgenden Versuch an (62): „Die Versuchs- 
-person hat die Aufgabe, aus einem halb mit Erbsen ge- 
füllten Becherglase je drei Erbsen in sechs Reagenz- 
gläschen zu schütten, die sich in einem Gestell befinden. 
Es darf keine Erbse zuviel hinein- oder daneben ge- 
schüttet werden. Die zuviel oder daneben geschütteten 
Erbsen werden als „Unfälle“ notiert. Die Ausführung 
erfordert Handgeschicklichkeit und Vorsicht. Es hat 
sich gezeigt, daß die sogenannten „Unfäller“ den Nicht- 
unfällern im Erbsenversuch unterlegen sind, und zwar 
beträgt die Überlegenheit der Nichtunfäller durch- 
schnittlich 3,7mal.‘ GRÜNEWALD bringt dann mit 
Recht zum Ausdruck, daß dieses Ergebnis auf eine Ge- 
setzmäßigkeit des Auftretens von Unfällen hindeutet 
und daß es demzufolge zweckmäßig ist, die so fest- 
gestellten „Unfäller“ im Betriebe besonders zu be- 
obachten Bzw: ihnen weniger Ba ng Arbeits- 
plätze zuzuweisen. 

Für den Betriebsleiter in der Landwirtschaft ergibt 
sich hieraus die Möglichkeit, besser gesagt, die Not- 
wendigkeit, als „Unfäller“ bekannte Landarbeiter nicht 
mit den Aufgaben zu betrauen, die eine erhöhte Ge- 
schicklichkeit, Aufmerksamkeit oder ein schnelles 

a ı wörtlich aus dem Griechischen: 
geschichte eines Kranken. 


„Erinnerung“, Vor- 


Reaktionsvermögen erfordern. Der Betriebsleiter hat 
es dann in einem nicht unerheblichen Maße in der 
Hand, die landwirtschaftlichen Unfälle, durch Beach- 
tung dieser Gesetzmäßigkeiten bei der Arbeitseinteilung, 
zu senken. Im Hinblick auf diese Tatsache müßte — 
genau wie im Arbeitsleben heute Krankheiten und Dis- 
positionen zu speziellen Erkrankungen berücksichtigt 
werden — auch hier einer vorhandenen Unfallaffinität 
Rechnung getragen werden, ganz besonders auch des- 
halb, weil sie sich u. U. weit schwerer auswirken kann 
als eine sonstige gesundheitliche Anomalie. Dies wird 
noch durch die Angaben GRÜNEWALDSs (63) unter- 
strichen, der angibt, daß von 100 Unfällen 62 durch 
persönliche Vorsicht — hier muß eingefügt werden: 
und durch Beachtung psycho-physiologischer Gesetz- 
mäßigkeiten — vermeidbar sind. Soll diese Möglichkeit 
ungenutzt verstreichen? 


Von dieser Grunddisposition zu Unfällen wird noch 
eine temporäre Unfallaffinität unterschieden, die nicht 
permanent ist, sondern nur zeitweise in Erscheinung 
tritt, aber leider im Interesse des Einzeinen wie auch 
der Allgemeinheit viel zu wenig Beachtung findet und 
daher hier besprochen werden soll. In Anknüpiung an 
das zur Unfallveranlagung Gesagte soll hier ein Bei- 
trag zur Lösung des Problems der temporär gegebenen 
Unfallaffinität durch biorhythmische Diagnose folgen. 
Die aufgezeigte Methode wird hier erstmalig an Un- 
fällen im landwirtschaftlichen Betriebe durchgeführt 


Genetisch ist nachgewiesen, daß bei der Mitose Zell- 
bestandteile vom männlichen und weiblichen. Partner 
in die neu zu bildende Einheit gelangen. Demnach ist 
das Zellmaterial eines Menschen doppelsgeschlechtlicher 
Zusammensetzung, d. h. jeder trägt männliche und 
weibliche Lebenssubstanz in sich, unabhängig von 
seinem männlichen oder weiblichen Phänotyp. Zeitlich 
gesehen ist nun die Struktur des menschlichen Körpers 
nicht gleichbleibender Zusammensetzung, wie dies am 
Auf- und Abbau der menschlichen Zellbestandteile 
humanmedizinisch nachgewiesen wurde. 


Der nach der Jahrhundertwende in Berlin lebende 
Arzt FLIESS hat an Hand eines umfangreichen Ma- 
terials nachgewiesen, daß neben dem weiblichen Rhyth- 
mus von 28 Tagen, der mit dem Ausdruck der Lebens- 
stimmung, des Gefühls, der Laune und des Gemüts ge- 
koppelt ist, auch ein männlicher von 28 —5 = 23 Tagen 
besteht, der mit der Vitalität und damit der körperlichen 
Leistungsfähigkeit und Energie in Zusammenhang 
steht (64). Damit ist klargelest, daß Männer und 
Frauen in gleicher Weise beiden Rhythmen unterworfen 
sind, wie dies weiter oben genetisch erklärt wurde. 


Dr.-Ing. TELTSCHER (65) hat dann aus der Nach- 
berechnung der Leistungsschwankungen in den Hoch- 
schularbeiten von mehreren Tausend Studenten nach- 
gewiesen, daß auch noch ein 28 +5 = 33tägiger Rhyth- 
mus besteht, der Verbindung zum Intellekt besitzt und 
deshalb der intellektuelle genannt wurde. Auf Grund 
gewissenhaftester Beobachtungen ist er als ausschlag- 
gebend für die Auffassungskraft, Schlagfertigkeit, 
Geistesgegenwart und Konzentration anzusehen. Die 
biologischen Ursachen des intellektuellen Rhythmusses 
sind noch Gegenstand wissenschaftlicher Forschungen; 
vermutlich sind sie in der Einwirkung von Hormonen 
oder in der Tätigkeit der Drüsen zu suchen. 


Die Perioden von 23, 28 und 33 Tagen laufen je in 
einer ersten (Plus-) und einer zweiten (Minus-) Hälfte 
ab. SCHWING (66) hat den Verlauf der Kurven mathe- 
matisch erfaßt. Wenn man die seit Beginn der Kurve 
verflossene Zeit in Tagen mit i bezeichnet und unter V,„ 
den relativen Amplitudenwert oder die Valenz des 
männlichen Rhythmusses von 23 Tagen, unter V,, die 
des weiblichen Rhythmusses und unter V, die des in- 
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tellektuellen Rhythmusses versteht und dann die maxi- 


malen Amplitudenwerte 


V„ max. = 100 
V,„ max. = 100 


V, max. = 100 


setzt, so ergeben sich nach SCHWING über den Ver- 
lauf der Periodizität folgende Gleichungen: 


ET 
V „= 100 sin \ 55 


; lt 
V„ = 100 sin 98 ) 


V 100 si am 
.—_ sın 
i a | 33 


Nach diesen Gleichungen lassen sich die Kurvenstände 
für jeden beliebigen Tag der Periodizitäten leicht er- 
rechnen. Soviel sei hier jedoch nur über die mathe- 
matische Behandlung biorhythmischer Gesetzmäßig- 
keiten erwähnt. 


Nach den Beobachtungen von FLIESS, TELTSCHER, 
dem Schweizer Forscher FRÜH, SWOBODA, SCHLIE- 
PER, SCHWING (67) und anderen fallen alle typischen 
Veränderungen eines Individuums auf periodische und 
halbperiodische Tage (das sind die Übergangspunkte 
von Minus auf Plus und von Plus auf Minus). Für den 
M-Rhythmus° bedeutet das den ersten bzw. zwölften 
Tag, für den W-Rhythmus® den ersten bzw. vier- 
zehnten und fünfzehnten Tag und für den I-Rhythmus” 
den ersten bzw. siebzehnten Tag, auf welche Ge- 
burten, Krankheitsausbrüche, Krisen, Unfälle und viel- 
fach auch der natürliche Tod fallen. Die biorhythmische 
Überprüfung zahlreicher Verkehrs- und anderer Un- 
fälle hat bestätigt, daß die Unfallursachen sehr oft 
Mangel an Geistesgegenwart, Vorsicht, Schnelligkeit, 
Gewandtheit oder Unachtsamkeit bzw. Fahrigkeit 
waren. Alles Eigenschaften, die mit der Periodizität 
des /-Rhythmus zugeordnet sind und an periodischen 
und haibperiodischen Tagen verstärkt auftraten. Eine 
weitere Erhöhung der Unfalldisposition tritt nach 
MILKE immer dann ein, wenn der M- oder W-Rhyth- 
mus in Form von Übermüdung oder körperlichem Un- 
behagen mitbeteiligt ist. 


In der vorliegenden Arbeit wurde nun die Bedeutung 
der biologisch begründeten Periodizität bei landwirt- 
schaftlichen Betriebsunfällen erstmalig überprüft und 
die sich bietende Möglichkeit im Sinne einer vor- 
beugenden Unfallbekämpfung herausgestellt. Aus der 
Population der bearbeiteten Unfälle wurden die durch 
unmittelbare Schwerkrafteinwirkung bedingten 
298 Stürze und die 208 an landwirtschaftlichen Ma- 
schinen vorgekommenen Unfälle nach Art des folgen- 
den Beispieles untersucht: 


Ein am 26. Juni 1886 geborener Landarbeiter aus 
dem Kreise Templin zog sich am 7. April 1951 eine 
Unterschenkelfraktur durch Tritt in eine Egge zu. Um 
den Rhythmenstand am Tage des Unfalles berechnen 
zu können, muß vom Tage der Geburt ausgegangen 
werden, an dem der Stand aller drei Rhythmen Null 
ist, wie dies empirisch in den Arbeiten oben erwähnter 
Forscher nachgewiesen wurde. Erst nach einem Zeitraum 
von 23X28x33= 21252 Tagen oder rund 58 Jahren 
erreichen sie wieder genau den Wert Null. 


Dazwischen liegen, wie ohne weiteres ersichtlich, 
zahlreiche Kombinationsmöglichkeiten. Demnach gilt 
es zunächst, unter Berücksichtigung der Schaltiage, 


M-Rhythmus = männl. Rhythmus von 23 Tagen. 
W-Rhythmus = weibl. Rhythmus von 28 Tagen. 
I-Rhythmus = intellektueller Rhythmus von 33 Tagen, 


7 
6 
7 
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die Zahl der Lebenstage vom 26. Juni 1886 bis zum 
7. April 1951 festzustellen. Das sind: 


64 volle Jahre zu je 365 Tagen 23360 Tage 
15 Schalttage (1888, 1892, 1896, 1904, 1908, 

1912, 1916, 1920, 1924, 1928, 1932, 1936, 

1940, 1944, 1948) 15 Tage 
Resttage vom 26.6.1950 bis 7.4.1951 286 Tage 


Gesamtlebenstage 23661 


Um den Rhythmenstand am Unfalltage ermitteln zu 


können, müssen nun folgende Divisionen vorgenommen | 


werden: 
a) 23661:23 = 1028 Rest 17 
b) 23661:28= 845 Rest 1 
c) 23661:33= 717 Best” 0 
Die somit gefundenen Reste zeigen den Stand der 


einzelnen Rhyihmen am Unfalltage, dem 7. April 1951 
an, und zwar: 


im männlichen Rhythmus 17. Tag, 
im weiblichen Rhythmus 1. Tag, 
im intellektuellen Rhythmus 0. oder 33. Tag. 


In dieser Weise wurden 298 Stürze und 208 Unfälle 


an landwirtschaftlichen Maschinen, also 506 Unfälle, | 


untersucht, wobei außer den oben erwähnten perio- 


dischen und halbperiodischen Tagen als dritter zu be- 


rücksichtigender ungünstiger Faktor der Stand eines 
Rhythmusses in seiner negativen (zweiten) Halbwelle 
beachtet wurde. 


Die Auswertung vorliegenden Beispiels mit einem 
Rhythmenstand: 17., 1. und 33. Tag ergibt für den M- 
Rhythmus einen Tiefstand (da in der Zeit vom 12. bis 
23. Tag und somit in der zweiten, also Minushälfte 
liegend); für den W-Rhythmus einen periodischen Tag 
(Übergang von Minus- auf Plushälfte) und für den I- 
Rhythmus ebenfalls einen periodischen Tag. Als To- 
leranz muß jeweils #1 Tag in Ansatz gebracht werden, 
weil die Stunde der Geburt am 26. Juni 1886 nicht be- 
kannt ist. Somit trafen also am Unfalltage, biorhyth- 
misch gesehen, 3 ungünstige Faktoren (2 periodische 
Tage, 1 Tiefpunkt) zusammen, die sich in ihrer un- 
günstigen Wirkung naturgemäß verstärkten. Grund- 
sätzlich kann jede der 3 Perioden die Möglichkeit eines 
ungünstigen Standes am Unfalltage haben, der seiner- 
seits wieder in jedem Rhythmus aus periodischen, halb- 
periodischen oder Tiefpunkten seines Ablaufes bestehen 
kann (allgemein im folgenden ungünstiger Faktor ge- 
nannt). Damit ergeben sich bei 3 neheneinander ab- 
laufenden Perioden die Kombinationsmöglichkeiten von 
0, 1, 2 oder 3 ungünstigen Faktoren. 


Die Auswertung der 506 nach diesen Gesichtspunkten 
untersuchten Unfälle ergibt folgendes Bild: 


a SEUMZE: 


Zahl 298 
Geburtsdatum nicht zu ermitteln 6 
bewertete Fälle 292 
in %/o der 
Beteiligung von: Unfälle bew. Fälle 
3 ungünstigen Faktoren 74 25,3 
2 ungünstigen Faktoren 133 45.5 
1 ungünstigen Faktor 79 27,1 
0 ungünstigen Faktoren 6 2 
292 100,0 
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b) Maschinenunfälle: 


Zahl 208 
Geburtsdatum. nicht zu ermitteln 3 
bewertete Fälle 205 
in °/o der 
Beteiligung von: Unfälle bew. Fälle 
3 ungünstigen Faktoren 49 23,9 
2 ungünstigen Faktoren 98 47,8 
l ungünstigen Faktor 53 25,9 
0 ungünstigen Faktoren 5 2,4 
205 100,0 


Für a) und b) zusammen ergab sich nachfolgende 
Gruppierung: 


Gesamtzahl 506 
Geburtsdatum nicht zu ermitteln 9 
bewertete Fälle Faß: 497 
in %o der 
Beteiligung von: Unfälle bew. Fälle 
3 ungünstigen Faktoren 123 24,7 
2 ungünstigen Faktoren 231 46,5 
l ungünstigen Faktor 132 26,6 
0 ungünstigen Faktoren 11 22 
497 100,0 


Damit ist also auch für den Bereich der Landwirt- 
schaft erwiesen, daß Unfälle vorwiegend an perio- 
dischen, halbperiodischen Tagen oder Tiefständen der 
bierhythmischen Periodizität des 23-, 28- und 33tägigen 
Rhythmusses auftreten. Andererseits ist aus diesem 
Tatbestand der empirisch-induktive Schluß zu ziehen, 
daß eine vorherige Kenntnis des Rhythmenstandes im 
Sinne einer prophylaktischen Unfallbekämpfung es dem 
Werktätigen in der Landwirtschaft ermöglicht, vor- 
sichtiger zu sein, um so einer Unfallgefahr leichter 
begegnen zu können. Darin liest gleichzeitig die große 
Bedeutung für eine erfolgreiche Bekämpfung der Un- 
fallgefahren in der Landwirtschaft, daß nämlich das 
Wissen um die zeitweilig vorhandene, persönlich be- 
dingste Unfallaffinität, zu der diese Untersuchung einen 
Beitrag liefert, im Sinne einer Senkung der Unfall- 
häufigkeit nur förderlich sein kann; denn eine Unfall- 
gefahr ist schon halb überwunden, wenn sie bekannt ist. 


Noch eine andere Möglichkeit zeichnet sich hier, 
betriebswirtschaftlich gesehen, ab. Wenn der Betriebs- 


leiter eines landwirtschaftlichen Betriebes Kenntnis, 


der gefährdeten Tage seiner ihm unterstellten Betriebs- 
angehörigen besitzt, ist es ihm möglich, sie mit einer 
weniger verantwortungsvollen oder weniger unfall- 
gefährdeten Arbeit zu betrauen. Voraussetzung dazu 
ist jedenfalls die Möglichkeit für jedermann — viel- 
leicht in Form eines kleinen Taschenrechenschiebers, 
wie sie im Ausland, besonders in der Schweiz schon 
längst üblich sind —, seine Rhythmenstände leicht und 
schnell errechnen zu können. Dies läßt sich hier theo- 
retisch zwar vorschlagen, wird sich jedoch nicht so 
schnell — wenigstens in absehbarer Zeit — in die 
Praxis des landwirtschaftlichen Betriebes einführen 
lassen. 

Weiter sei zur Darstellung der Frage der temporär 
bedingten persönlichen Unfallaffinität noch bemerkt, 
daß die Biorhythmik in der Schweiz z.B. nach MILKE 
(68) bereits Eingang in die Praxis gefunden hat. So 
wird sie von Verkehrsgesellschaften (man denke nur 


an die Verantwortung eines Omnibusfahrers), Kliniken 
(Zeitpunkt der Operationen), Versicherungsgesellschaf- 
ten usw. nutzbringend verwendet. Warum sollten wir 
ihre sich bietenden Möglichkeiten zur Verhinderung von 
Jandwirtschaftlichen Unfällen und damit zur Vermei- 
dung von volkswirtschaftlichen Schäden nicht auch 
ausnutzen? 


Im Verlaufe der Erörterung der menschlichen Ver- 
anlagung beim Unfallgeschehen muß vor allem fest- 
gestellt werden, daß auch die technisch raffiniertesten 
Schutzvorrichtungen nicht den Unsicherheitsfaktor, der 
in der Unzulänglichkeit des Menschen selbst liegt, be- 
heben können, obwohl eine nach neuzeitlichen Ge- 
sichtspunkten großzügig und planmäßig geleitete Un- 
fallverhütungspropaganda sehr viel zur Verhinderung 
der Unfälle beitragen kann. 


Wie notwendig sie ist, zeigt die Erfahrung, daß häufig 
die tüchtigsten Arbeiter die gebotene Vorsicht im Ar- 
beitseifer außer acht lassen. Dabei ist die Frage be- 
rechtigt, wie weit der Verunglückte innerlich auf die 
Möglichkeit eines Unfalles gefaßt war. Der Werktätige 
muß in der Landwirtschaft immer wieder durch regel- 
mäßige Aufklärung und rechtzeitige Ermahnung auf 
die Unfallgefahren hingewiesen werden, weil der Um- 
gang mit der Gefahr auf die Dauer abstumpft und ein 
Gefühl für ihr Vorhandensein nicht mehr aufkommen 
Jäßt. Dies ist letzten Endes verständlich, wenn man 
weiß, daß auch die schärfste Aufmerksamkeit, weil 
dabei Energie verbraucht wird, mit der Zeit nachläßt. 


Als ein weiterer Punkt muß die Stimmung des Land- 
arbeiters ebenfalls mit beachtet werden. Wobei mit 
„Stimmung“ nach LÜDECKE (69) hier die „persönliche 
Einstellung der Werktätigen bei der Arbeit innerhalb 
und außerhalb der Arbeitszeit gegenüber der Umwelt“ 
gemeint ist. Es braucht nicht besonders nachgewiesen 
zu werden, daß bei einer gehobenen, freudigen Stim- 
mung auch die Aufmerksamkeit gegenüber der Umwelt 
bedeutend erhöht wird. Eine evtl. auftretende Unfall- 
gefahr wird in dieser Verfassung durch die gespannte 
bzw. gehobene seelische Einstellung viel leichter über- 
wunden, wenn nicht zum größten Teil ganz gebannt. 
Der Betriebsleiter leistet also auch dann einen Beitrag 
zur Unfallverhütung, wenn er für möglichst angenehme 
Arbeitsbedingungen sorgt, die die Schaffensfreude der 
Arbeitenden heben, 


3. Werbung’zur Unfallverhütung 


Im Rahmen dieser Betrachtung darf die psycholo- 
gische bzw. Unfallverhütungswerbung nicht außer acht 
gelassen werden. Mit ihrer Hilfe will man auf zahl- 
reichen Einzelwegen und mit zahlreichen Einzelmitteln 
eine Einflußnahme auf den Intellekt, das Gefühl und 
den Willen nehmen, um Unfälle zu verhüten. Man 
unterstellt dabei, daß Unfälle u.a. durch Mängel im 
Verhalten infolge ungenügender Aufklärung und un- 
zureichender Willenseinstellung entstehen und daß eine 
Beeinflussung reale Auswirkungen haben könne. 

Zweifellos ist diese Voraussetzung berechtigt. Sie 
steht dabei auch nicht im Widerspruch zu den Fehl- 
leistungen eines „alltäglichen Unfalles“, weil die 
menschliche Handlungsweise auch durch das Unbewußte 
im Sinne des Schweizer Psychologen C.G. JUNG be- 
stimmt wird. Das Unterbewußtsein steuert auch in 
Erinnerung an ein Unfallverhütungsbild das mensch- 
liche Handeln. Ein Werbebild strebt ein bestimmtes 
Verhalten bei einer bestimmten Gefahr an. Kommt der 
Mensch in eine ähnliche Lage, kann unter Umgehung 
des Wachbewußtseins vom Unterbewußten her die im 
Sinne des Werbemittels gewünschte Reaktion eintreten. 
Angestrebt wird, daß ein Werbemittel überhaupt Ein- 
gang in den seelischen Bereich findet und daß im 
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Augenblick der Einwirkung ein möglichst nachhaltiger 
Eindruck erzieli wird. 

Wenn man die unendliche Fülle der Werbemittel, die 
seit Beginn der Unfallverhütungswerbung entwickelt 
worden sind, überblickt, so muß man feststellen, daß 
sie häufig nicht die Erfahrungen der Psychologie be- 
rücksichtigen, denn ein Werbeplakat muß auf einen 
breiten Empfängerkreis wirken. Es muß daher vor 
seiner Veröffentlichung genau auf seine Wirkung und 


Schmünzeltips zur Unfallverhütung 


Der Unbelehrbare! 

Die Brille, die behagt mir nicht — 
wenn ooch die Funken fegen. 

Die Welt is jroß — kleen mein Jesicht, 


da fliegt schon nischt dajegen. 


2% 
Wh > 
Wa Nu 
ER Cr 


B 


Feilen tut se — aber wie? 


No Feile cut ooch ohne Heft = Halt Dir feste! 
so feilen wie ne Feile. 

Doch manchmal bohrt sie noch dazu 
een Loch Dir in die Hand'im Nu — 


besonders in der Eile! 


Een loser Stiel zum Hammer sprach: 
„Halt mir bloß fest umzingelt — 
sonst fliegste ab und een’ an Kopp — 
dann hat's bei dem jeklingelt!- 


Abb.18. Beispiel für wirkungsvolle Schmunzeltips in der 
Arbeitsschutzwerbung 


Roochye aber, wol verboten, 


Abb. 19. „Schmunzeltip“, der sich nur auf Verwendung des 
Wortes stützt 


seinen Eindruck hin überprüft werden, damit sich die 
hehen Aufwendungen hierfür auch tatsächlich ren- 
tieren, 

Bei zahlreichen Besichtigungen volkseigener Güter 
wurde immer wieder festgestellt, daß in den Arbeits- 
schuizkommissionen der landwirtschaftlichen Betriebe 
über zweckmäßige Werbung keine Klarheit herrscht. 
Bier ist noch vieles zu verbessern. Die Möglichkeiten, 
durch geeigneten Einsatz aller Werbeelemente unter 
Berücksichtigung neuester werbepsychologischer Er- 
kenntnisse Unfälle im landwirtschaftlichen Betriebe zu 
verhindern, sind noch keinesfalls erschöpft. Es ist die 
Aufgabe der Bezirksarbeitsschutzinspektionen und auf 
der Kreisebene der Kreisarbeitsschutzinspektionen, 
unter strenger Ausrichtung auf die heutigen Erforder- 
nisse, die hier brachliegenden, ungenutzten Möslich- 
keiten erfolgreich zu verwirklichen. 


Eine zielstrebig vorgehende Unfallverhütung wird 
ferner nicht bei den allgemeinen Erkenntnissen der 
Werbepsychologie stehen bleiben können. sondern auch 
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die Mentalität des Angesprochenen, also des Werk- 
tätigen auf dem Lande, in Rechnung stellen müssen. 
Vor allem ist dabei die konservative Einsteliung zu 


überwinden, die hinreichend durch den immer wieder | 


gehörten Satz bezeichnet wird: „Mein Vater hat dies 
immer so gehandhabt, und ich führe das auch so 
dureh.“ 

Die Fülle der bereits dagewesenen Werbemöglich- 
keiten darf nicht den Eindruck erwecken, daß alles 
geschehen ist, was getan werden kann. Vieles ist nur 
flüchtig entwickelt und in seiner Auswirkung nicht be- 
achtet worden. Nur eine systematische Bearbeitung 
dieses Fragenkomplexes kann das nachweislich Gute 
vom Wertlosen trennen und Gesichtspunkte für eine 
fruchtbare Entwicklung aufzeigen. 


Eine sehr neuzeitliche Art der Werbung für die Idee 
der Unfallverhütung sind die sogenannten Schmunzel- 
tips (Abb. 18). 

Sie liegen etwa auf der gleichen Ebene wie die Kari- 
katur, sind jedoch etwas sachlicher gehalten. Auf kei- 
nen Fall wollen sie die Unfallgefahren verniedlichen 
oder verharmlosen. Im Gegenteil, mit einer scheinbar 
unbekümmerten Heiterkeit wollen sie die Leser zum 
Nachdenken anregen und auf diese Weise aufklärend 
und belehrend wirken. Der Leichtsinn und die Sorg- 
losigkeit gegenüber allen Gefahren im täglichen Leben 
werden uns hier drastisch vor Augen geführt. In Abb. 19 
ist ein Schmunzeltip wiedergegeben, der sich nur auf 
die Wirkung des Wortes stützt. Jedenfalls sollen diese 
Bilder den Menschen zur Selbsterkenntnis anleiten. 


Auch der Unfallverhütungskalender ist ein Mittel, 


um in leichtverständlicher Art auf Unfallmöglichkeiten | 


und Mittel zu ihrer Bekämpfung hinzuweisen. Dies 


geschieht meistens durch Sprüche und Bilder. Unfall- | 


verhütungsbilder können entweder positiven oder ne- 
gativen Inhalt haben. Positiv in dem Sinne, daß hier 
die richtige, unfallsichere Handlung propagiert wird 
Etwa unter der Losung ‚So muß es sein!“ Man könnte 
diese Art von Bildern vielleicht als „illustrierte Ar- 
beitsschutzbestimmungen“ bezeichnen. Sie wenden sich 
in erster Linie an den Verstand und müssen daher 
technisch richtig sein, wenn sie ihre Wirkung nicht 
verfehlen sollen, denn der Werktätige wird ein falsches 
Bild mit sachlich unrichtiger Darstellung nicht ohne 
Kritik hinnehmen. Bilder mit negativem Inhalt wollen 
abschreckend wirken, indem sie die falsche Handlung 


oder die Schlußphase eines Unfalles drastisch vor Augen 


führen. 


Die Ansichten über die Wirkung solcher Bilder gehen 
ziemlich auseinander. Im allgemeinen wird man mehr 


zu Bildern mit positivem Inhalt neigen. So schreibt 
HUMBEL z.B.: „daß gerade die Betonung des Schreck- 
lichen u.U. für 
schichten sehr wirksam sein kann“ (70). HUMBEL 
meint weiter, daß „die Erfahrung auch erkennen läßt, 


daß Unfallverhütungsbilder, die Falschhandlungen zei- | 
gen, durch Suggestiveinwirkung direkt Unfälle herbei- | 
führen können“ (71). Neben Unfallverhütunssbildern — | 


deren Problematik soeben erörtert wurde — enthalten 


Unfallverhütungskalender meistens noch Aufzählungen | 
von Unfällen allgemeiner Art, generelle Mahnungen | 


zur Vorsicht, Ratschläge für erste Hilfeleistung. 


Eine weitere Möglichkeit, Unfällen vorzubeugen, bil- 


det die Anbringung von Warnungstafeln, die bei Tank- 


anlagen, z.B. auf volkseigenen Gütern, Maschinen- | 


Traktoren-Stationen usw., Vorschrift ist. Sie enthalten 


beispielsweise die Aufschrift: „Tankanlage! Rauchen, | 
Flammenlicht und Feuer im Umkreis von 5m verboten. | 


Beim Tanken sind die Motoren abzustellen “ 
Wirksamer als bisher besprochene Maßnahmen ist 


bestimmte unverfeinerte Menschen- | 


oftmals das gesprochene Wort von Mensch zu Mensch 
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in Form eines Vortrages oder nach Art einer prak- 
tischen Demonstration anläßlich eines landwirtschaft- 
lichen Betriebsunfalles. Um hier zu einem gewünschten 
Erfolge zu kommen, muß der Vortragende nicht nur 
mit den grundlegenden Prinzipien der Unfallverhütung 
und den besonderen Verhältnissen der Arbeits- 
bedingungen seiner Zuhörer vertraut sein, sondern muß 
auch gutes pädagogisches Einfühlungsvermögen be- 
sitzen. Sich anschließende Diskussionen können nicht 
nur für die Zuhörer, sondern auch für den Vortragen- 
den selbst lehrreich sein; sie klären Mißverständnisse 
auf und bringen die Materie den Zuhörern näher. An- 
dererseits lernt der Vortragende Bedürfnisse, Ansichten 
und Schwierigkeiten der Werktätigen kennen, die ihm 
secnst vielleicht verborgen geblieben wären. 

Auch das lebende Bild in Form eines Filmes ist schon 
in den Dienst der Unfallverhütung getreten. Filme 
sollen der Belehrung aller in der Landwirtschaft und 
an landwirtschaftlichen Maschinen tätigen Personen 
sowie den Arbeitsschutzkommissionen des Dorfes dienen 
und werden hoffentlich dazu beitragen, die Gesamtzahl 
der landwirtschaftlichen Betriebsunfälle herabzumin- 
deın. So z.B. wurde in Verbindung mit dem Arbeits- 
schutzamt Mecklenburg durch das Bezirksamt für Ar- 
keitsschutz Potsdam der Arbeitsschutztonfilm: „Die 
Reu’ ist lang“ gedreht. Der Film ist in erster Linie für 
Schulungs- und Lehrzwecke gedacht und bringt eine 
Reihe von sich oft wiederholenden Unfallereignissen 
in der Landwirtschaft. In der Gegenüberstellung von 
Unfallereignissen und Belehrungen wird auf alle not- 
wendigen Schutzmaßnahmen eindringlich hingewiesen 
und dem Beschauer die Erkenntnis vermittelt, daß die 
aufgewandten Kosten für Arbeitsschutzmaßnahmen ge- 
ringer sind als der allgemeine und persönliche Schaden, 
der durch einen Unfall hervorgerufen wird. Die film- 
technisch relativ guten Aufnahmen an landwirtschaft- 
lichen Maschinen und Geräten zeigen deutlich die Not- 
wendigkeit der erforderlichen Schutzvorrichtungen und 
ihre Wirkungsweise. Ein Verzeichnis der zugelassenen 
Arkeitsschutzfilme ist in Nr.9 (1954) der Halbmonats- 
zeitschrift Arbeit und Sozialfürsorge S. 275 erschienen. 


Welche Möglichkeiten in der Werbung für den Ar- 
beitsschutzgedanken weiterhin gegeben sind, zeigte das 
Beispiel der landwirtschaftlichen Leistungsschau in 
Limbach (Sachsen) vom 31.8. bis 2.9.1951, der auch 
eine Arbeitsschutzausstellung angeschlossen war, die 
unter der Losung lief: ‚Arbeitsschutz in der Landwirt- 
schaft“ (72). Auch auf der Frühjahrsmesse 1951 wurde 
auf dem Gelände der Technischen Messe in Leipzig 
eine Ausstellung durchgeführt, die erstmalig im Rahmen 
der DDR stattfand (73). 

Einen weiteren Weg, den Unfallverhütungsgedanken 
stärker zu realisieren, stellt der Wettbewerb dar, wie 
er z.B. in Sachsen vom 1.11.1948 bis 30.4.1949 statt- 
fand. OPITZ (74) meint dazu: „Durch den Wettbewerb 
soll erreicht werden. die bisher kaum nach außen sicht- 
bare Arbeit der Arbeitsschutzkommissionen und Ar- 
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beitsschutzobmänner in das Blickfeld der Öffentlichkeit 
zu stellen und damit die Wichtigkeit gerade dieser Ein- 
richtungen, die dem Wohl des gesamten Volkes dienen, 
herauszuheben. Wenn auch die allgemein vorhandenen 
Schwierigkeiten die Arbeit der Arbeitsschutzkommissio- 
nen ungemein erschweren, so stellen sie doch kein 
Bindernis für den Wettbewerb dar, gerade deshalb ist 
es notwendig, die Kräfte mehr denn je dafür einzu- 
setzen, das Leben und die Gesundheit der Werktätigen 
zu schützen. 

Der Wettbewerb soll keine komplizierten Formen er- 
halten, sondern gerade durch seine Einfachheit die 
Erfolge der Unfallbekämpfung in den industriellen 
und landwirtschaftlichen Betrieben klar herausstellen, 
die Aktivität belohnen und jeder Passivität entgegen- 
treten.“ 

Auf dem großen Gebiet der Bedeutung der mensch- 
lichen Veranlagung für das Unfallgeschehen im land- 
wirtschaftlichen Betriebe konnte nur das Wichtigste 
genannt und in seiner Beziehung zu einer erfolgreichen 
Unfallverhütung erörtert werden. Wenn auch der 
psychologische Werbungserfolg der landwirtschaft- 
Jichen Unfallverhütung nach MARTZOG (75) im Gegen- 
satz zu dem in der Industrie noch relativ klein ist, so 
kann das höchstens nur bedeuten, daß in der Landwirt- 
schaft die Anstrengungen noch verdoppelt werden 
müssen, um zu Erfolgen in der Steigerung des Arbeits- 
vermögens und damit der Arbeitsproduktivität zu 
kommen. Damit ist die Besprechung der menschlichen 
Veranlagung beim Unfallgeschehen abgeschlossen. Im 
letzten Kapitel wird der Einfluß der äußeren Umstände 
auf das Unfallgeschehen in der Landwirtschaft er- 
örtert. 


IV. Der Einfluß der äußeren Umstände beim Unfall- 
geschehen 


1. Unfälleim Jahresablauf 


Bei der Betrachtung der äußeren Umstände beim 
Ablauf des Unfallgeschehens muß zuerst die Jahreszeit 
erwähnt werden. Um den Einfluß jahreszeitlich ge- 
bundener Arbeiten ermessen zu können, wurden die 
insgesamt 1412 untersuchten landwirtschaftlichen Un- 
fälle zusammengestellt und in der beigefügten Tabelle 
(siehe Tab. 12) wiedergegeben. In der Reihe Nr.5: Son- 
stiges, wurden die Unfälle durch Geräte, Handarbeiten 
und „Sonstiges“ der Ursachenaufstellung auf S. 516 zu- 
sammengefaßt. In der graphischen Darstellung (Abb. 20, 
S. 532) wurde die Reihe Nr. 5 aus Gründen der Übersicht 
nicht mit eingezeichnet. 

Hierbei fällt die große Spitze der Unfälle durch 
Schwerkraftwirkung in den Erntemonaten Juli, August 
durch Stürze, die hauptsächlich vom Erntewagen er- 
folgten, ins Auge. Interessant ist dabei die gleichzeitige 
Abnahme der Unfälle durch Tiere, die im wesentlichen 
in der Erntezeit durch ihre große Arbeitsbelastung 


Tabellel2. Unfallverteilungim Jahresablaufnach Unfallarten 
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Abb. 20. Unfallverteilung im Jahresablauf nach Unfallarten 
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Abb. 21. Unfallverteilung im Jahresablauf 


ruhiger sind und so aus physiologischen Gründen 
weniger Unfälle verursachen. Die Januarspitze der 
Schwerkraftkurve entsteht in der Hauptsache durch 
Verletzungen beim Ausrutschen in der Winterglätte. 
Das Ansteigen der Unfälle an Maschinen in den Ernte- 


monaten sowie zur Zeit der Frühjahrsbestellung zeich- | 


net sich ebenfalls sehr deutlich ab. 

Von allen Unfällen des Jahres zeigt die Transport- 
kurve den relativ gleichmäßigsten Verlauf. Sie be- 
stätigt damit wiederum — wenn auch nur mittelbar — 


die Feststellung, daß die Landwirtschaft ein „Trans- 


portgewerbe wider Willen“? ist. / 
Abbildung 21 gibt die Kurve der gesamten Unfall- 
häufigkeit im Jahresrhythmus wieder. Sie zeigt im 
Frühjahr ein Abfallen, um im Monat August ihren 
Jahreshöchstwert mit 12,7°/o aller Unfälle zu erreichen. 
Diese Feststellungen sind für die betriebliche Unfall- 
verhütung in der Landwirtschaft wichtig, weil sie die 
Grundlage für wirkungsvolle Arbeitsschutzmaßnahmen 
geben können, die sich jeweils den besonderen Arbeits- 
bedingungen der Jahreszeit anpassen müssen, denn die 


landwirtschaftliche Produktion ist im Gegensatz zur | 


industriellen Erzeugung jahreszeitlich gebunden. So 
äußert sich z. B. BESSER (76): „Die alljährlich im 
Frühjahr vorhandene Tendenz zum Rückgang der Un- 
fälle ist weiter zu fördern. Den Einwirkungen der ersten 


sommerlichen Hitze ist durch geeignete Maßnahmen | 


entgegenzuwirken. Ähnlich ist jeweils vor Einbruch 


der Schlechtwetter- und Kälteperiode im Herbst der 


Auswirkung der Witterung entgegenzuarbeiten.‘“ 


2. Witterungseinflüsse 


Damit wird zugleich der Zusammenhang der Unfälie 
mit dem Wetter aufgezeigt, der nun einmal in der 
Landwirtschaft sehr groß ist. Dabei spielen die Tem- 
peratur, der Luftdruck und die Luftfeuchtigkeit eine 
Rolle. Vor atmosphärischen Ereignissen, wie z.B. dem 
Föhn, herrscht eine drückende Luftströmung, die so 
groß ist, daß die Menschen bei der Arbeit teilweise 
versagen. TEISSL gibt eine 10%oige Erhöhung der Un- 
fallziffern an Föhntagen an (77). Die körperliche und 
geistige Leistungsfähigkeit und davon abhängig auch 
die Größe der Unfallgefahr werden sehr stark von 
hoher Temperatur und hoher Luftfeuchtigkeit mit- 
bestimmt. Keinesfalls jedoch ist der Witterungseinfluß 


in seinen arbeitswirtschaftlichen und unfallschutztech- ' 


nischen Auswirkungen so groß, daß prophylaktische 
Maßnahmen der Unfallverhütung nicht zur Wirkung 
kommen können. 


Im einzelnen wäre zu den Witterungseinflüssen zu 
sagen, daß in erster Linie die hohen Sommertempera- 
turen störend auf den Organismus des arbeitenden 
Landmenschen einwirken können, denen er während 
der Erntezeit fast schutzlos ausgesetzt ist. Hohe Tem- 
peraturen verringern die Wärmeabgabe des Körpers 
und vermindern dadurch die Leistungsfähigkeit, be- 
sonders auch dann, wenn die Luft einen hohen Wasser- 
dampfgehalt besitzt. Nach eigenen Beobachtungen ist 
Schwerarbeit etwa bei +35°C und einem relativen 
Luftfeuchtigkeitsgehalt von 60° in der Regel schon 
ausgeschlossen. In unseren Breiten sind anhaltende 
Temperaturen über 30°C auch im Hochsommer selten. 
20° und mehr treffen wir dagegen in dieser Jahreszeit, 
insgesamt gesehen, mindestens 6 bis 7 Wochen lang an. 
Das optimale Klima — in bezug auf arbeitswirtschaft- 
liche Leistungen — dürfte nach eigenen Beobachtungen 
jedoch etwa zwischen 14° bis 18° C liegen. 


5 Erstmalig von SCHURIG, Markee (Kr. Nauen) geprägt. 
Zitiert nach J. LENGSFELD: Der Ackerwagen. Arbeiten 
des Reichsnährstandes, Bd. 29, S.7. Berlin 1942. 
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Als Folgeerscheinungen hoher Temperaturen und 
hoher Luftfeuchtigkeit werden immer Kopfschmerzen, 
Unbehagen und Hitzschlag genannt. Beim Arbeitenden 
in der Landwirtschaft werden diese Gesundheits- 
' störungen jedoch selten beobachtet. Das liegt daran, 
daß sich der Mensch auch an unangenehme Witterungs- 
einflüsse gewöhnen kann, zumal die Luftbewegung für 
Erleichterung sorgt. Darum wird auch lieber in der 
glühenden Hitze auf dem Felde als in der drückenden. 
schwülen Scheune ohne Luftbewegung gearbeitet. 


Bei einer Gegenüberstellung der einzelnen landwirt- 
schaftlichen Berufe im Jahrbuch der Arbeitswissen- 
schaft (78) überrascht vor allem die Tatsache, daß im 
Gegensatz zu allen anderen Berufen der Melkerberuf 
bereits mit 30 bis 40 Jahren leistungsmäßig stark ab- 
fallende Tendenzen zeigt, d.h. schon mit jüngeren 
Jahren eine geringe körperliche Leistungsfähigkeit ein- 
setzt. Dazu muß ausgeführt werden, daß die Landwirt- 
schaft in körperlicher Beziehung große Anforderungen 
an den Arbeitenden stellt, wie sie kaum ein anderer 
Beruf aufweisen kann. Im Gegensatz zum Bergmann 
und Industriearbeiter werden vom arbeitenden Men- 
schen auf dem Lande nur zeitweise schwere, dann aber 
schwerste Leistungen verlangt. Ein Vorteil der Bindung 
an den natürlichen Jahresrhythmus ist hier, daß er das 
Gefühl der Sicherheit haben kann, daß Höchstbelastun- 
gen nur zu gewissen regelmäßigen Zeiten auftreten 
werden. 


Der Wechsel zwischen Höchstbelastung und Aus- 
gleichpausen wird durch schwere Sommer- und Herbst- 
arbeit, mittelschwere Frühjahrsarbeit und die Winter- 
arbeit charakterisiert. Dieser gesunde Rhythmus der 

Arbeit innerhalb der Jahreszeiten, verbunden mit ab- 
wechslungsreicher Beschäftigung und dem Aufenthalt 
in freier Luft wirkt sich fördernd auf die Gesamt- 
leistungsfähigkeit des Menschen auf dem Lande aus. 
Daher können die Schwere der Arbeit und die Widrig- 
keit der Witterung nicht so nachteilig auf Gesundheit 
und Leistungsfähigkeit wirken. Die industrielle Bean- 
spruchung dagegen ist ganz anders gelagert. Sie ist viel 
einseitiger und sehr stetig und ähnelt somit in gewisser 
Hinsicht der Arbeitsbeanspruchung des Meikers. Zu- 
gleich ist damit der zeitige Leistungsabfall des Melkers 
erklärt, der gerade bei diesem Beruf eine besonders gute 
gesundheitliche Auslese und die Sorge für eine Er- 
leichterung der Arbeit erforderlich macht. 


SEumkallmerteilungss nach Arheitstagen 
und Arbeitsstunden 


Von großer Bedeutung für dası Unfallgeschehen ist 
die Arbeitszeit, die durch Arbeitsbeginn, -dauer, 
-pausen und Arbeitsschluß bestimmt wird. Von der 
Länge der Arbeitszeit und Intensität der Arbeit hängt 
der Ermüdungsgrad ab. Die Arbeitszeit gewinnt damit 


entscheidenden Einfluß auf die Produktivität der land- 
wirtschaftlichen Arbeit, sie wurde im „Gesetz zum 
Schutze der Arbeitskraft der in der Landwirtschaft 
Beschäftigten“ vom 12. Dezember 1949 (GBl. S. 113) laut 
$3 auf 8Stunden täglich oder 48 Stunden wöchentlich 
festgesetzt. Wie sich die Arbeitsunfälle auf Wochen- 
und Tagesablauf verteilen, zeigt nachfolgende Unter- 
suchung. Die nach Arbeitsstunden und Werktagen ver- 
teilten 1412 Unfälle des Kalenderjahres 1951 sind dann 
tabellenmäßig (vergleiche Tab. 13) geordnet und die je- 
weiligen Summen auf die Gesamtunfallsumme des Be- 
obachtungsjahres bezogen worden, um so einen Maßstab 
für die Unfälle pro Arbeitsstunde und pro Werktag zu 
erhalten. 
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2. 
Arbelsstunde 


Abb. 22. Unfallhäufigkeit an Tagesstunden 


Die Ergebnisse sind dann in Abb. 22 und 23 graphisch 
dargestellt. Die gestrichelte Linie auf Abb. 22 gibt die 
Grenze des 8-Stunden-Tages an. Eine Auswertung der 
Ergebnisse über die 8. Arbeitsstunde hinaus kann nicht 
vorgenommen werden, weil es sich hier um Überstunden 
handelt, die nicht von allen 1412 Verunglückten geleistet 
wurden. Bei Nichtbeachtung dieser Tatsache entsteht 
eine Fehlerquelle, die zu Fehlschlüssen führt. Die 
Tabelle zeigt, daß sich in der ersten, vierten und achten 
Arbeitsstunde die meisten Unfälle ereignen. Die zweite, 
fünfte und sechste Arbeitsstunde dagegen weisen ein 
Minimum auf. Die Höchstzahl der Unfälle liegt wider 
Erwarten in der ersten Arbeitsstunde, obwohl der 
menschliche Körper morgens im allgemeinen größere 
Spannkraft und damit schnelleres Reaktionsvermögen 


Tabelle13. Unfallverteilung nach Arbeitsstunden und Wochentagen 
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besitzt. Dem entgegen steht die mehr oder weniger 
große Zeitspanne, die fast jeder Mensch benötigt, um 
sich jeden Morgen von neuem in seinen bestimmten 
Aufgabenbereich einzuarbeiten. Dieser Faktor ist in der 
Landwirtschaft ganz besonders zu unterstreichen, weil 
die Landarbeit — wie schon erwähnt — den Menschen 
im Gegensatz zur Industrie fast täglich vor andere Auf- 
gaben stellt. Weiter kommt hinzu, daß in der ersten 
Arkbeitsstunde ganz allgemein die Gedanken vieler Men- 
schen noch bei persönlichen Dingen weilen und erst 
langsam durch Inanspruchnahme mit der anlaufenden 
Arbeit verdrängt werden. Die Steigerung der Unfälle 
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Abb. 23. Unfallhäufigkeit an Wochentagen 


in der vierten und achten Arbeitsstunde weisen deut- 
lich auf Ermüdungserscheinungen hin, die vor der 
Mittagspause und dem Arbeitsende auftreten. 


Die Ermüdung ist ein Selbstschutz der Natur, die als 
Ausgleich für den beanspruchten Körper Entspannung 
verlangt und ihn vor völliger Erschöpfung, d.h. dem 
Aufzehren der Leistungsfähigkeit, bis zur möglichen 
Grenze bewahren will. Zwei Ursachen lösen die Er- 
müdung aus: a) die Vorgänge in den Muskeln und 
b) die Vorgänge im Nervensystem des Menschen. Die 
geistige Ermüdung schreibt man dem Zentralnerven- 
system zu, da die peripheren Nerven so gut wie uner- 
müdbar sind (79). Es braucht nicht besonders nachge- 
wiesen zu werden, daß geistige und körperliche 
Ermüdungsursachen sich gegenseitig auf das engste 
beeinflussen. 


Die Ermüdungserscheinungen lassen sich jedoch durch 
richtige Organisation der Arbeit verringern. Eine Auf- 
gabe, die der Betriebsleiter zu erfüllen hat. Dabei fällt 
den richtig eingeschobenen Pausen eine große Bedeu- 
tung zu. Dies unterstreicht die Kurve der Abb. 22, die 
deutlich ein starkes Absinken der Unfallhäufigkeit nach 
der Mittagspause wiedergibt. Langsam steigt dann in 
der zweiten Hälfte des Arbeitstages infolge neu ein- 
setzender Ermüdung die Unfallziffer wieder an. Durch 
die Schwere der Arbeit und die Länge der Arbeitszeit 
spielt die Ermüdung bei den Anforderungen der Land- 
arbeit eine besonders große Rolle. 
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Frauen neigen naturgemäß noch stärker als Männer 
zur Ermüdung. Aus Untersuchungen DÜHRINGs (80) 
geht hervor, daß der Prozentsatz der durch Ermüdung 
bei der Arbeit verletzten Frauen in der Indusirie bei 
61 Stunden Wochenarbeitszeit um 91°/o höher lag als 
bei Männern. Um so mehr muß die Feststellung zu den- 
ken geben, da die Arbeitszeit der Landfrau im Durch- 


schnitt um 10°/o höher als die des Mannes liegt. Großer 


Mangel an Freizeit steigert die Ermüdung, die — wie 
oben dargestellt — die Wahrscheinlichkeit, Unfälle zu 
erleiden, bedeutend erhöht. Selbst in der Gesetzgebung 
wird die Bedeutung der Arbeitspausen im Arbeits- 


prozeß anerkannt und berücksichtigt. So ist in der | 


„Verordnung zum Schutze der Arbeitskraft“ vom 
25.10.1951 eine Mittagspause von mindestens 45 Minuten 
festgelegt (81). 

HOLSTEIN (82) weist ebenfalls mit Nachdruck auf 


die Bedeutung der Pausen als „ein dringendes Be- | 
dürfnis zur notwendigen Erholung und Nahrungszufuhr“ | 


hin. Aus der Praxis bekannt ist auch der Ausdruck 
„fünfzehn“, der etwa beim Heraufreichen der letzten 
Garbe als Beendigungszeichen eines Arbeitsabschnittes 
gebraucht wird. Er stammt aus der Zeit der Arbeit mit 
dem Rammbär, wo nach 15 Hüben eine Pause üblich 
war. 


wirtschaftlichen Unfälle nach Wochentagen 
Abb.23 graphisch wiedergegeben. Der Verlauf der 
Kurve zeigt, daß nach einem Maximum am Montag ein 
Sinken eintritt, das über einen hohen Wert am Mitt- 
woch und einem Minimum am Donnerstag zum Freitag 


hin wieder ansteigt. Die Unfälle am Sonnabend und | 


Sonntag können nicht bewertet werden, weil nicht alle 
1412 Verunglückten am Sonnabendnachmittag und Sonn- 
tag gearbeitet haben. 


Der Höhepunkt der Unfallkurve am Montag hängt 
mit der Freizeitgestaltung des Wochenendes zusammen. 
Die vielfachen Zerstreuungen einschließlich des Alko- 
holgenusses und auch allzu rege sportliche Betätigung 
können bewirken, daß die Spannkraft bei vielen Men- 
schen am Montag beim Arbeitsbeginn nicht 100g 
vorhanden ist. In diesem Zustande ist natürlich die 
Neigung zu Unfällen größer als bei besonnener und 
wohlüberlegier Arbeitsausführung. Andererseits zwingt 
der Mangel an Zerstreuung und die schwierige Verkehrs- 
lage besonders die Landjugend zu einer größeren Sonn- 
tagsruhe als die Jugend in der Großstadt, was sich im 
Sinne einer erfolgreichen Unfallverhütung günstig aus- 
wirkt. Im ganzen jedoch ist der Verlauf der Unfall- 
häufigkeit während einer Woche wider Erwarten ab- 
fallend, obwohl oben festgestellt wurde, daß mit fort- 
schreitender Arbeitszeit die Möglichkeit, Unfälle zu 
erleiden, durch sich einstellende Ermüdung wächst. 
Zweifellos macht sich hier der wohltuende Einfluß des 
Arbeitswechsels auf die Ermüdung bemerkbar, denn 
die Landwirtschaft bietet im Vergleich zur Monotonie 
der Industriearbeit sehr viel mehr Möglichkeiten, den 
Arbeitsgang zu wechseln, um so Ermüdungserschei- 
nungen auszugleichen. Es gehört zu den Pflichten des 
Betriebsleiters in der Landwirtschaft, diese Erkenntnis 
noch viel mehr als bisher zu beachten, indem er seinen 
Betriebsangehörigen wechselnde Aufgaben zuweist, um 
so eine Arbeitsmonotonie zu vermeiden. 


4. Unfälle und Lebensalter 


Weiterhin kann das Lebensalter in seiner Auswirkung 
auf landwirtschaftliche Unfälle nicht unbeachtet blei- 
ben. Um diesen Faktor erfassen zu können, wurde die 
Gesamtzahl der Unfälle nach Altersklassen und Unfall- 


Weiter ist die Verteilung der Unfälle auf die Wochen- | 
tage von Wichtigkeit. Die Aufschlüsselung der land- 
ist im | 
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Tabelle14. Unfallverteilung nach Lebensalterund Unfallarten 


en 0 ee a en En BA ETF ER BEE 30 190) BER ERBEN EN DER ENR AN CN 
Nr. Unfallart a Summe 
unt.15 | 15—19| 20-24 | 2529| 30-34 | 3539 | 40 44| 45 49 | 50 541155 5916064 üb.ga| 
Te ee N TEA N Be) BER I I TAN EAN er oe er Ra ee N 
1 | Schwerkraftwirkungen 3 58 40 | 24 33 29 39 40 55 59 54 42 476 
2 Tierhaltung ehe 1 28 en) 18 8 16 26 36 33 29 19 20 264 
3 Transport a en 2 29 22 18 13 16 23 21 23 26 20 10 228 
4 Maschinen N 1 33 26 22 12 14 23 19 15 19 3 iR 208 
DE SSONSbIBES) een 3 66 42 22 16 6 20 20 16 al 7 7 236 
er NE ET er ee REES EN EEE Re BE ER 
6 Summe 10 214 160 104 87 s1 31 | 136 142 144 113 | 90 | 1412 
zer RE ee leer ee RE AIR Se FE Be TER TE N FRE 
7? in % der Gesamt- | 
nualbanlee. | oz 15.30) 115° 24 |. 68 5,7 9810..9,6°.,. 1.10.20 110,2.| 28,0 6,4 | 100,0 


arten aufgeschlüsselt. Das Ergebnis ist in der Tabelle 14 sich die Unfallhäufigkeit durch Schwerkrafteinwirkung 
wiedergegeben. In der graphischen Darstellung der in der Tierhaltung, beim Transport und durch -Maschi- 
einzelnen Unfallarten (Abb. 24) wurde Reihe 5 der nen in der Altersgruppe von 45 bis 60 Jahren stark 
Tabelle aus Gründen der Übersicht wiederum weg- differenziert, wobei besonders die abfallende Tendenz 


gelassen. Der sehr hohe Anteil der durch Schwerkraft- der Maschinenunfälle auffällt. Der junge Mensch be- 
einwirkung entstandenen Unfälle der Altersgruppen sitzt aurch seine größere Spannkraft die Fähigkeit, 
15 bis 19 und von 50 bis 59 Jahren erfordert eine be- nahezu alle Arbeitsarten in der Landwirtschaft gleich 
sondere Beachtung. gut durchführen zu können, während ein älterer Mensch 


DiteRAgenahme der Unfälle, durch Schwerkraftein- mit Maschinenarbeiten weniger betraut werden kann, 
wirkung liegt die Spitze der Unfallarten in der Alters- weil diese Aufgabe schnellere Reaktionsfähigkeit ver- 
gruppe um 20 Jahre annähernd gleich hoch, während langt. Die Tendenz der Kurve fast aller Unfallarten 
deutet, im ganzen gesehen, in der Altersgruppe um 
20 Jahre und in der Altersgruppe von 40 bis 60 Jahren 


Unfslle BEE ein Maximum an. Eine gewisse Ausnahme bildet die 
_ —-- Tierhaltung relativ stetige Kurve der Transportunfälle, die wieder- 
um auf die zentrale Stellung der Transportarbeiten im 

Mt rrreenenn Transport landwirtschaftlichen Betriebe hindeutet. 
N Eine Erklärung hierfür gibt die Altersbesetzung in 
ne aklieh der Landwirtschaft, die in Abb. 25 graphisch dargestellt 


ist: 


Rerhe 5 wurde sus Grinden 
oder Übersicht weggelassen 


Die höchsten Beschäftigungsziffern in der Kurve für 
Landwirtschaft zeigen die Altersklassen unter 20 und 
über 50 Jahre. Diese Altersgruppen stellen somit ein 
erhebliches Arbeitspotential dar, und demzufolge ist 
auch ein Hochschnellen der Unfallkurve festzustellen. 
Unterstützt wird dies durch den biologisch gegebenen 
Entwicklungsverlauf eines einzelnen menschlichen 
Lebens. In der Jugend werden Unfälle durch die Un- 
vorsichtigkeit und Unerfahrenheit hervorgerufen, beim 
alternden Menschen dagegen in der Hauptsache durch 
Nachlassen der Spannkraft. 


Die prozentuale Kurve aller Unfallarten (Abb. 26) 
bietet unter Zusammenfassung aller Faktoren noch ein- 
mal die Bestätigung der soeben dargelesten besonderen 
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Abb. 25 


Abb. 24. Unfallverteilung nach Lebensalter und Unfallarten 
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Verhältnisse der menschlichen Arbeitskräfte im land- 
wirtschaftlichen Betriebe. Diese Zusammenhänge 
spiegeln sich in den Aufgaben, die der Betriebsleiter 
zu lösen hat, wider. Da der Betriebsleiter nur auf sehr 
junge und ältere Arbeitskräfte zurückgreifen kann, 
andererseits aber seine Produktion steigern muß, ent- 
steht für ihn die Schwierigkeit, kaum noch arbeits- 
schutztechnische Belange beim Einsatz seiner Arbeits- 
kräfte berücksichtigen zu können. Er muß also seine 
Arbeiter dort einsetzen, wo sie im Augenblick unbedingt 
gebraucht werden, und kann nicht nur erfahrene und 


ın Vo der 


Gesamtunfallzehl 
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Abb. 26. Unfallverteilung nach Lebensalter 


bewährte Landarbeiter mit besonders gefährlichen Ar- 
beiten betrauen. Doch auch hier läßt sich bei einigem 
Verständnis und gutem Willen seitens des Betriebs- 
leiters im Rahmen der gegebenen Möglichkeiten noch 
manches zur Senkung der Unfälle im landwirtschaft- 
lichen Betriebe und damit zu einer Erhöhung der 
Arbeitsproduktivität unternehmen. 


HEUER AA und FAN Roh 0] 


Als weiterer Faktor ist der Alkoholgenuß zu nennen. 
Der Alkoholgenuß spielt bei Unfällen zweifellos eine 
beachtliche Rolle. Es braucht nur an die Statistik der 
Verkehrsunfälle erinnert zu werden, die eine mehr als 
deutliche Sprache redet. FLAIG bringt ferner zum Aus- 
druck (83), daß sich in Brauerei- und Mälzereibetrieben 
eine Abhängigkeit der erhöhten Unfallhäufiskeit an 
Montagen und nach Feiertagen in der Woche durch er- 
höhten Alkoholgenuß nachweisen läßt. Für den Bereich 
der Landwirtschaft soll mit FLAIG (84) nur auf das 
Dreschen hingewiesen werden, das vielerorts, besonders 
in landwirtschaftlichen Betrieben Süd- und Mittel- 
deutschlands, zu einem wahren Dreschfest ausartet, bei 
dem der Alkohol in reichlichen Mengen genossen wird. 
Exakt untersuchte Zusammenhänge liegen noch nicht 
vor. An sonstigen wesentlichen äußeren Umständen 
beim Unfallgeschehen wäre noch die Ordnung zu 
nennen. 


6. Bedeutung der Ordnung 


Ordnung im landwirtschaftlichen Betriebe kann un 
gemein viel zur Verhütung von Unfällen beitragen. Sie 
ist der wichtige Rahmen für einen reibungslose 
Arbeitsablauf. Werden die Ordnungsregeln sowohl i 
zeitlicher wie sachlicher Hinsicht nicht beachtet! 
treten Unfälle ein, die wiederum die Produktion nach- 
teilig beeinflussen. Die Aufgabe, Ordnung im Betrieb« 
zu schaffen und zu pflegen, fällt nicht nur allein dem 
Betriebsleiter zu, sondern die ganze Belegschaft mu | 
mit daran helfen. Wer Ordnung hält, hat mehr als di 
Hälfte aller Arbeitsschutzbestimmungen erfüllt, ohn« 
sie je gelesen zu haben, denn viele Arbeitsschutzbe- 
stimmungen sind im Grunde nichts weiter als Ordnungs- 
regeln, die jedem Menschen, der über einen Ordnungs- 
sinn verfügt, von Natur aus „im Blut“ liegen. 

Außer den genannten Umständen können noc 
weitere äußere Faktoren das Unfallgeschehen mitbe-+ 
stimmen, z.B. die Unsicherheit der Anfänger. Nacht 
TEISSL (85) wurde in Betriebsunfallstatistiken für den 
gewerblichen Bereich festgestellt, daß die Neulinge 1 
einem Betriebe während der ersten 3 Monate nach dem 
Arbeitsantritt ungefähr viermal so viel Unfälle erleiden 
wie die betriebsälteren Arbeiter. Diese Feststellung ist 
auch für die Landwirtschaft von Bedeutung. Um die 
Gefahren eines landwirtschaftlichen Betriebes kennen 
zulernen, braucht der Arbeiter eine gewisse Zeit, die 
je nach der Art des landwirtschaftlichen Betriebes ver 
schieden sein wird. Aus dem Grunde ist auch an dieser 
Stelle die Forderung nach einer guten praktischen land- 
wirtschaftlichen Fachausbildung zu stellen, um den i 
der Landwirtschaft tätigen Menschen gründlich mit de f 
möglichen Unfallgefahren der Landwirtschaft vertraut 
zu machen. 


lich noch schlechte Wohngelegenheit, i 
Familien- und Lebensverhältnisse, weiter Weg zur 
Arbeitsstätte und schließlich üble Lebensgewohnheiten 
erwähnt werden, die so stark sein können, daß soziale# 
Fürsorgemaßnahmen und Maßnahmen zur Verhütunsf 
von Unfällen wirkungslos werden. 


Schlußbetrachtung 


In der vorliegenden Arbeit wurde nachgewiesen, daß 
die Erhöhung der Arbeitsproduktivität und damit de=# 
Wohlstandes des ganzen Volkes Forderungen sind, die# 
ohne Beachtung des Schutzes vor Gefahren im land- 
wirtschaftlichen Betriebe nicht zu erfüllen sind. Denr! 
Unfälle bringen nicht nur Ärger und Verluste, sondern! 
belasten die Wirtschaft durch Personal- und Sach- 
schaden. | 


Dabei wurde deutlich, daß die Aufwendungen fürt 
Sicherheitsmaßnahmen im landwirtschaftlichen Be- 
triebe nur einen Bruchteil der Aufwendungen betragen,| 
die unter Umständen durch wenige schwere Unfall- 
ereignisse entstehen können. Die komplexen Verhältnisse 
des Unfallgeschehens im landwirtschaftlichen Betriebe 
wurden in ihren Ursachen auf die Komponenten der 
sicherheitstechnischen Mängel der Betriebsmittel, der 
individuellen menschlichen Veranlagung und der Ein- 
wirkung der äußeren Umstände zurückgeführt und im 
Sinne der Zielsetzung des Themas untersucht. 


Es wurde nachgewiesen, daß das Wissen und recht- 
zeitige Erkennen einer drohenden Gefahr die Voraus- 
setzung für deren erfolgreiche Bekämpfung ist. Von 
erfahrenen Betriebsleitern und Landarkeitern, die ver- 
mutlich öfter Unfälle anderer oder eventuell eigene 
erlebt haben, muß erwartet werden, daß sie Vorbild und 
Belfer bei der Unfallverhütung sind. Geschieht dies 
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nicht, wird sowohl der einzelne landwirtschaftliche 
Betrieb als auch — zusammengefaßt betrachtet — die 
gesamte Volkswirtschaft zu sehr durch Unfälle be- 
lastet, die infolge von Unerfahrenheit und Fahrlässig- 
Keit entstehen. 


Zahlreiche Unfälle sind vermeidbar, wenn eine recht- 
zeitige Warnung erfolgt und auch beachtet wird. Schon 
das gute Beispiel eines einzelnen kann genügen, um das 
Interesse aller Betriebsangehörigen am Schutz vor Un- 
fällen zu wecken und sie so zu gemeinsamen Leistungen 
auf dem Gebiete des Arbeitsschutzes anzuspornen. Da- 
bei muß der Mentalität der Landbevölkerung durch 
psychologisch geschicktes Verhalten Rechnung getragen 
werden. 


Nur durch Kieinarbeit läßt sich das große Ziel: 
„Erhöhung der Arbeitsproduktivität in der Landwirt- 
schaft durch Senkung der Betriebsunfälle“ erreichen. 
Dieser Weg muß von der Masse aller Werktätigen in der 
Landwirtschaft beschritten werden. Keiner darf sich 
dieser Forderung entziehen, wenn diese große Aufgabe 
gelöst werden soll. Der persönliche Selbstschutz muß 
dann besonders einsetzen, wenn technische Maßnahmen 
oft keinen oder nur bedingten Schutz zu hieten ver- 
mögen. 


Den Arbeitsschutzgedanken bei den Werktätigen der 
Landwirtschaft zu wecken und zu fördern, muß die 
Aufgabe aller vorbeugenden Maßnahmen sein, damit 
das Gesamiziel einer Steigerung der Arbeitsproduktivi- 
tät in der Landwirtschaft durch Bekämpfung der Un- 
fallgefahren erreicht wird. 


Verzeichnis der für die Landwirtschaft wichtigen Arbeits- 
schutzbestimmungen (ASB) 


ASB 1 Allgemeine Vorschriften 

ASB 2 Pflichten und Rechte der Beschäftigten 

ASB 11 Arbeitsräume, Fenster, Türen, Treppen, Beleuch- 
tung, Heizung, Luken, Verkehrswege 

ASB 12 Ausziehbare Leitern 

ASB 17 Transport 

ASB 18 Lagerung 

ASB 20 Erste Hilfe und Verhalten bei Unfällen 

ASB 31 Feuer und explosionsgefährdete Räume 

ASB 101 Viehhaltung 

ASB 102 Huf- und Klauenbeschlag 

ASB 104 Bauhaltung in der Landwirtschaft 

ASB 105 Dreschmaschinen, Strohbinder und Strohpressen 

ASB 106 Häckselmaschinen und andere Futteraufbereitungs- 
maschinen 

ASB 107 Landwirtschaftliche Maschinen und Geräte 

ASB 111 Fällen, Roden und Aufarbeiten von Bäumen 

ASB 112 Rücken und Aufsetzen von Holz 

ASB 113 Beförderung von Langholz und sonstigen langen 
Transportgütern mit Straßenfahrzeugen 

ASB 231 Holzbearbeitung und Holzverarbeitung 

ASB 232 Holzbearbeitungsmaschinen 

ASB 314 Molkereien, Dauermilch und Käsefabriken 

ASB 315 Zuckerindustrie 

ASB 316 Stärkefabriken 

ASB 324 Brennereien und Spirituosenfabriken 

ASB 361 Fahrzeuge 

ASB 362 Ausbesserungswerkstätten für Kraftfahrzeuge mit 
Verbrennungsmotoren 

ASB511 Kraftmaschinen einschl. Göpel 

ASB 5306 Arbeitsmaschinen (Allgemeines) 

ASB535 Waschmaschinen 

ASB 541 Triebwerke (Transmissionen) 

ASB 551 Nahfördermittel 

ASB 615 Schweißen und Schneiden 

ASB 800 Dampfkessel ; 

ASB 820 Betriebsvorschriften für Kesselwärter von Land- 
dampfkesseln und auf Fahrzeugen der Binnen- 
schiffahrt 

ASB 850 Umgang mit brennbaren Flüssigkeiten 

ASB 894 Zentrifugen 
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ASB 900 Überwachung elektrischer Anlagen 
ASB 904 Errichtung und Betrieb elektrischer Anlagen 
ASB 908 Hebezeuge und Anschlagmittel 
ASB 909 Aufzüge 
ASB 955 Errichtung und Überwachung von Blitzschutz- 


anlagen 


Die Arbeitsschutzbestimmungen können vom Deutschen 
Zentralverlag, Berlin © 17, Michaelkirchstraße 17 oder über 
das Buchhaus Leipzig, Leipzig C1, Querstraße 4-6 be- 
zogen werden. 


Quellenverzeichnis der Abbildungen 


Abb. 1. Verband Dtsch. Landw. Berufsgenossenschaften, 
Landw. Unfallverhütung, 2. Ausg., S. 12/13. Kassel 
1930. Nach den dort angegebenen Zahlen entworfen. 


Abb. 2. Albrechtshof bei Bernau (Kr. Bernau). Verfasser- 
aufnahme. 

Abb. 3. Ragow bei Mittenwalde (Kr. Königswusterhausen). 
Verfasseraufnahme. 

Abb. 4. Mitt. f. d. Landw., Jg.55, H.4, S. 67 (1940). 

Abb. 5. Börnicke b. Bernau (Kr. Bernau). Verfasserauf- 
nahme 

Ahb. 6. Wernitz (Kr. Nauen). Verfasseraufnahme. 

Abb. 7. Dreschmaschine Typ 1K115 (KD 232), VEB Fort- 
schritt, Neustadt. Verfasseraufnahme Leipziger 
Messe 1952. 

Abb. 8. Schmiedeberg (Kr. Angermünde). 
Verfasseraufnahme. 

Abb. 8. Börnicke b. Bernau (Kr. Bernau). 
Verfasseraufnahme. 

Abb. 10. Wernitz (Kr. Nauen). Verfasseraufnahme. 

Abb. 11. Börnicke b. Bernau (Kr. Bernau). 
Verfasseraufnahme. 

Abb. 12. Schmiedeberg (Kr. Angermünde). 
Verfasseraufnahme. 

Abb. 13. Börnicke b. Bernau (Kr. Bernau). 
Verfasseraufnahme. 

Abb. 14. Nachrichten des Zentralinstitutes für Arbeitsschutz 
Soest/Westfalen, Nr. 21, Februar 1951. 

Abb.15. Ebenda, Nr. 17, Mai 1950. 

Abb. 16. Reichsinstitut für Berufsausbildung: Strom, 
Spannung, Widerstand, S.147. Leipzig u. Berlin 
1940. 

Abb. 17. Ebenda S. 146. 

Abb. 18. Aufklärungsblätter für Arbeitsschutz, Nr. 13, S. 12 
(1951). 

Abb. 18. Aufklärungsblätter für Arbeitsschutz, Nr. 9, S.ı12 
(1951). 

Abb. 20. Verfasserentwurf aus Untersuchungsergebnissen 
der Arbeit. 

Abb. 21. Ebenda. 

Abb. 22. Ebenda. 

Abb. 23. Ebenda. 

Abb. 24. Ebenda. 

Abb. 25. Jahrbuch der Arbeitswissenschaft, S.131. Berlin 
1938. 

Abb. 26. Verfasserentwurf aus Untersuchungsergebnissen 
der Arbeit. 


Sämtliche Aufnahmen des Verfassers wurden im Sommer 
und Herbst des Jahres 1952 aufgenommen. 
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Zusammenfassung 


REINHOLD BOCHOW: 


Der Unfall im landwirtschaftlichen Betrieb, 
Untersuchung über seine Erscheinung, Ursache und 
Auswirkung 


Als Untersuchungsmaterial dienten 1412 meldepflich- 
tige landwirtschaftliche Unfälle aus dem Zeitraum vom 
1.1. bis 31.12.1951 in den Kreisen Angermünde, Luckau, 
Niederbarnim, Oberbarnim, Osthavelland, Ostpriegnitz, 
Ruppin, Seelow und Templin, die entweder einen Ar- 
beitsausfall über 3 Tage oder den Tod im Verlaufe des 
Untersuchungszeitraumes nach sich zogen. Das vor- 
liegende Material wird nach betriebswirtschaftlichen, 
arbeitswirtschaftlichen, arkeitspsychologischen und 
arbeitsphysiologischen Gesichtspunkten ausgewertet. 

Die vorliegende Untersuchung ist in erster Linie ein 
Beitrag zur Unfallursachenforschung in der Landwirt - 
schaft. Ein Vorgang oder Zustand läßt sich nur be- 
kämpfen, wenn er in seinen dynamischen und statischen 
Elementen hinreichend bekannt ist. Die Ursachen- 
erforschung der Unfälle wird damit zu einer unbeding- 
ten Voraussetzung für jede Maßnahme zur Erhöhung 
der Arkeitssicherheit. 


Die Arbeitsproduktivität in der Landwirtschaft kann 
durch Senkung der Unfälle nur entscheidend gesteigert 
werden, wenn bekannt ist, auf welchem Gebiete der 
landwirtschaftlichen Betriebszweige die größten Unfall- 
gefahren auftreten, denn die Produktion in der Land- 
wirtschaft weist gegenüber der industriellen Erzeugung 
erhebliche Besonderheiten auf; man denke nur etwa 
an die ausgesprochene Mannigfaltigkeit und Witte- 
rungsabhängigkeit der landwirtschaftlichen Arbeits- 
vorgänge. 

Im Zuge der aufsteigenden Technik in den vergan- 
genen 70 Jahren wurde und wird der Grundsatz, daß 
im Mittelpunkt der Arbeit die Sorge um den Menschen 
stehen muß, oft nicht genügend beachtet. Das gilt auch 
für die Arbeitskraft des in der Landwirtschaft tätigen 
Menschen. Vielmehr muß man sich stets vergegenwär- 
tigen, daß durch jeden Unfall der landwirtschaftlichen 
Produktion wertvollste menschliche Arbeitskraft ent- 
zogen wird, die zur Steigerung der Arbeitsproduktivität 
viel nützlicher eingesetzt werden Könnte. 


PEMHTOJIBA BOXOB: 


Hecyactusıe eIyyan B CEIBEKOM XO3AÜCTBe. 
Mecsenoganne UX BO3HUKHOBCHESI, IIPWTIHE MI BOLMSIHSE 


Marepnanom aaa neezeroranna mocaysanım 1.412 moneskaB- 
IUNX permerpalum HeCuaCTHEIX CHYYaeB B CEIBCKOM XO3SHÄCTBe 
3a nepnon c 1 sunsapaı no 31 ieraöpa 1951r. 8 paionax Anrep- 
mioupe, JIokay, Huprepdapınm. Odepsapnum, OcrraBespJisnt, 
Ocrupurnuru, Pyımun, Beenos un Temmunn. Tlocnenerens drux 
HECYACTHBIX CAYYAeB ÖBLIN Pa3ıMYHBI, a UMEHHO,-OT IIPOIYCRA 
pa6ouero LpeMeHu CBBINIe Tpex Heli 10 CMEpTeIbBHOTO NEXO]IA 
B Teyenne mepnona mecnenoBanns. OÖpaborannzıä Marepmalı 


PACCMATpuBaertcH C HKOHOMMUCCKOÜ, PAGOYCXOBAUGTBEHNON, IICH- 
XONOTHYECKROH IL PaOoye-Pi3nonornueckoi Toyknm Bpenns. 

Paöora cTaBıı CBoeii Banauei B IIEPBYIO Oyepelb NCCIENO- 
BAHNC IPMUMH HECYACTHBIX CJIYYAEB B CEeJIBCKOM XO3gueTBe. Takoro 
pPoFa NPonCHTecTBuA MA ABIIEHILSE MOTYT ÖBITb IPeNOTBPAINEHLI 
TOABKO TOTNA, KOT1a OYAYT NOCTATOUHO BIIACHENHBI CITADAIOIIME 
IX JMHAMNYecKne m CraTmyeckne dtemenssr, Mecnenoranne 
NpnYnH HECYaCTHEIX CAIYYAeB ABAAETCH, TAKUM O00PaRroM, HEeOO- 
NXOAMMON TIPeNLOCHLIKOÜ MepoupmATmüu K HOBBHIMeHMO OTPpask- 
NCHUA OT HECYACTHEIX CIYYaeB IIpm paoore. 


SHAYMTEIBHOE DONHATLE IPONYKTHBHOCTH TPYyAa B CEIBCKOM 
XO3AÜCTBE TIYTEM CHUSKCHHUF YICHA HECYACTHEIX GIYYaeB MOIKET 
ÖLITb NOCTUTHYTO JMD TOTNa, Korla ÖyAeT BEIACHEHO, Kakaf 
OTPacıb CEeUBCKOTO XOZBAÜCTBA ABAAETCH HANOOTee ONACHON B 
CMBLCHTE BO3MOSKHOGTU BOSHIRHOBEHNSI HECYACTHEIX CAIYYaeB, 100 
CEIBCKROXOBAÜCTBEHHOE IIPOU3BO/CTBO HMEET CBOH KPYIIHble 0CO- 
ÖeHNOCTH MO CHABHENMIO 6 MIHAYCTPHAABHBIM IIPOMW3BOAETBOM. 
B 370m OTHoMeHNN J0CTATOUHO YRasarb Ha Ö0NBIIOE PAa3H000- 
pasme pa3lmuHnbIX pabor B CeABCKOM XOBAÜCTBE IT HA BABICH- 
MOCTb HX OT MOTONAHBIX YCAOBHN. 


B erpemaeHHnn K NOANATNO TEXHUKN 5a IeTermme 70 aerT He 
BCerla B N0CTATOYHOÄH Mepe YWUITBIBAJIOCH M YUUTBIBAETCH TO 
OCHOBHOE MOAOKEHME, UTO 3a60Ta 0 TEIOBERE NONIRHA ABIATBCA 
ICHTPAUBHBIM BOIPOCOM B pa0oueMm IPOM3BONCTBe. JTO MOAO- 
SBEHME PAacıpocTpangerca TaRske mM Wa PaboyunX B CelIbBCROM 
xosalicrBe. HyskHo Bcerya MMeTb B BUY, UTO KasyEıblli HeCyacı- 
HpIH CAIyyali B CeJIBCKOXOBAÜCTBEHHOM IIPOMPBONCTBe AMMaer 
TOCJIEHEE IIEHHOÜ TEeNOBeyecKoi paooueii CHIIEL, KOTO PaA KoAHHA 
CAIVSKHTb K TOBEIMIEHMIO IIPON3 BOANTENBHOCTN TPYAa. 


REINHOLD BOCHOW: 


Accidents in Farms. An investigation into Their Pheno- 
mena, Causes and Fffecis 


The material under examination consists of 1.412 cases 
of farming accidents liable to registration, having oc- 
curred in the districts of Angermünde, Luckau, Nieder- 
barnim, Oberbarnim, Osthavelland, Ostpriegnitz, Rup- 
pin, Seelow and Templin, within the period from Jan 
ist to Dec 31st, 1951, and having caused either a loss 
of working ability exceeding three days or death within 
the period of investigation. The material at hand is 
analysed from the viewpoints of agricultural and labour 
management, labour psychology and labour physiology. 

This investigation is in the first line a contribution to 
the research into the causes of accidents in agriculture. 
A process or state of things can only be overcome if it is 
sufficiently known in respect of its dynamic and static 
elements. Thus research into the causes of accidents be- 
comes the indispensable condition of any measure to 
improve the safety of labour. 

A positive increase in the productivity of labour in 
agriculture shrough a reduction of accidents can only be 
effected if it is known in which sphere of the depart- 
ments of agriculture there is the greatest danger of 
accidents, for agriceultural production is characterized 


by considerable distinguishing features as compared 
with industrial production, considering the marked 
diversity of agricultural operations and their depen- 
dence on the weather, 


In the course of the past 70 years with their constant 
improvement of technics, the principle that the care for 
man’s welfare should be the centre of all activity, has 
often been and still is insufficiently observed. The 
same applies to the working power of people employed 
in farming. We must realize, on the contrary, that each 
accident deprives agricultural production of most valu- 
able human working power, which could be employed 
in a much more useful way to increase the productivity 
of labour. 


REINHOLD BOCHOW: 


Les accidents dans les entreprises agricoles. Examen de 
leurs causes et de leurs consequences 


L’etude se base sur 1412 accidents agricols pour les- 
quels il y a obligation de rapport, survenus dans la 
periode du 1€r janvier au 31 decembre 1951, dans les 
distriets de: Angermünde, Luckau, Niederbarnim, Ober- 
barnim, Osthavelland, Ostpriegnitz, Ruppin, Seelow, 
et Templin. Tous les accidents en question avaient pour 
cons&equence ou l’absence du travail pendant plus de 
3 jours ou la mort avant la fin de la periode examinee. 
Ces accidents sont &tudies d’apres des points de vue 
de l’economie de l’entreprise, de l’&conomie du travail, 
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de la psychologie du travail et de la physiologie 
travail. 


En premier lieu, cette etude contribue ä la recherc 
des causes produisant un accident dans l’agricultu 
On ne peut faire disparaitre un tel etat de chose q 
condition de bien connaitre ses elements statiques 
dynamiques. La recherche des causes en ce qui concer: 
les accidents devient ainsi une condition preliminai 
et indispensable pour toute mesure prise en vue d’au 
menter la securite de travail. 


La productivitE de travail dans l’agriculture ne pe 
s’accroitre d’une facon d&eisive par la diminuation d 
accidents que si l’on sait bien ou il y a, dans les dift« 
rentes branches de travail agricol, les dangers d’ac 
dent les plus grands, car la production agricole diffe 
beaucoup de la production industrielle. Pour prouv: 
cela, il ne faut penser qu’a la diversite enorme d 
travaux dans l’agriculture et aA leur dependence 
temps. 


Souvent, au cours de la technique accroissante a 
dernieres 70 annees, le principe d’apres lequel le sou 
pour l’&tre humain doit &tre la premiere preoccupati 
de tout travail, ne fut pas toujours bien respecte. Ce 
est vrai aussi quant A la puissance de travail des ho 
mes travaillant dans l’agriculture. Par contre, il fa 
que l’on se rende compte ä tout moment de ce q 
tout accident enleve a la production agricole, de | 
puissance de travail humaine qui est si pr&cieuse pow 
elle et qui devait &tre employ&e avec beaucoup pl 
de profit pour l’augmentation de la productivite 
travail. 
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A. Fragestellung 


Die Probleme der Wasserführung des Bodens scheinen 
noch nicht völlig gelöst zu sein. Zwar haben die Unter- 
suchungen des Verhaltens des Wassers im Boden durch 
VAGELER (1), ALTEN und KURMIES (2), ZUNKER (3) 
und andere grundlegende Erkenntnisse gebracht. Eine 
kaum übersehbare Reihe von Untersuchungen liegt hier- 


über vor. Doch bezieht sich die Mehrzahl der Veröffent- 
lichungen überwiegend auf das Verhalten des tropfbar- 
flüssigen Wassers im Boden. Die Erforschung der 
dampfförmigen Phase des Wassers ist nicht mit der 
gleichen Intensität durchgeführt worden. 


Zuerst hat sich wohl GIESELER (4) mit dieser Frage 
experimentell befaßt. Er wurde dazu angeregt durch 
den Geologen VOLGER (5, 6, 7), der 1857 behauptet 
hatte: „Kein Wasser des Erdbodens rührt her vom 
Regenwasser.“ GIESELER berichtet 1878 darüber wie 
folgt: 

„Ein unten mit Metall verschlossener, 49 Millimt. 
weiter, oben offener Glascylinder wurde senkrecht in 
ein Blechgefäß gestellt und dann 79 Centimt. hoch mit 
reinem lufttrockenen Quarzsande gefüllt. Hierauf wurde 
Eis in das Blechgefäß geworfen und so viel Wasser 
nachgegossen, daß die im Glascylinder enthaltene Sand- 
säule bis zu einer Höhe von 18,5 Centim. von Eiswasser 
umgeben war. Dieser Zustand wurde 40 Stunden lang 
erhalten. Während des Versuches beschlug das Blech- 
gefäß so stark, daß das Condensationswasser fortwäh- 
rend in Tropfen herabrieselte, und der mittlere Thau- 
punkt der Zimmerluft wurde zu 4,5° Celsius gefunden. 
Unter so günstigen Verhältnissen mußte man erwarten, 
die unteren Schichten des Sandes wenigstens feucht zu 
finden; indessen war für das Gefühl keine Feuchtigkeit 
bemerkbar, und die Prüfung mittels der Waage ergab 
den Gewichtsverlust beim Glühen, der ursprünglich von 
l Gramm Sand 1,34 Milligramm betrug, zu nur 2,53 Milli- 
gramm, also im günstigsten Falle auf 1kg Sand noch 
nicht 1,5 Gramm condensiertes Wasser. Dieser Versuch 
und der Umstand, daß tiefere Bodenschichten im Winter 
wärmer sind als im Sommer, während ihnen durch 
Condensation grade im Sommer isatente Dampfwärme 
zugeführt werden müßte, läßt die von VOLGER 
betonte erhebliche Condensation in tieferen Boden- 
schichten zweifelhaft erscheinen.“ 

EBERMAYER (8) stellte sich 1890 auf den entgegen- 
gesetzten Standpunkt. Er untersuchte in 5 Lysimetern 
mit einer Oberfläche von je 4qm und einer Tiefe von 
1,20 m verschiedene Bodenarten. In den Versuchsjahren 
1881-1884 wurden im Mittel folgende Sickerwasser- 
mengen in Prozent der Niederschläge bei täglicher Be- 
obachtung festgestellt: 


Winter 129 0/0 
Frühjahr 96 %0 
Sommer 1040 

1040 


Herbst 


im Durchschnitt des Jahres 107°/o. 


Aus diesen Zahlen geht hervor, daß im Winter ein 
Mehrbetrag an Sickerwasser gegenüber den aufgegebenen 
Regenmengen in Höhe von 29°/o und im Durchschnitt 
des Jahres von 7°/o gewonnen wurde. EBERMAYER 
glaubte, diese Erscheinung nur durch Kondensation er- 
klären zu können. Auf Grund dieser Versuchsergebnisse 
diskutiert er GIESELERs Schlußfolgerung wie folgt: 


„Die innerhalb der Versuchszeit im Sande .nieder- 
geschlagene Feuchtigkeitsmenge betrug nach genauer 
Ermittelung per kg Sand 1,2g. Diese scheinbar gering- 
fügige Menge von Kondensationswasser genügt voll- 
ständig zur Erklärung der bei unseren Versuchen im 
Großen gefundenen Quantitäten. Bei einer Fläche von 
4 qm und einer Höhe von 1m berechnet sich der Kubik- 
inhalt auf 4cbm, das Gewicht des Sandes (bei einem 
spec. Gew. von 1,33) auf 5320 kg. Die Wassermenge, die 
sich unter den Verhältnissen der GIESELERschen Ver- 
suche in dieser Sandmasse bilden würde, beträgt in 
40 Stunden 6,38 kg, in den 8760 Stunden eines Jahres 
13972 kg = 1,4 cbm. Denkt man sich dieses Quantum 
auf eine Fläche von 4qm verteilt, so würde die Höhe 
desselben 350 mm erreichen. 


Die mittlere jährliche Niederschlagshöhe in München 
berechnete sich in den 4 Versuchsjahren (1881—1884) 
im Mittel auf 932 mm; mithin würde das im Sande durch 
künstliche Abkühlung niedergeschlagene Wasser im 
Vergleich zur Niederschlagshöhe 37 Proz. oder nahezu 
2]; der Niederschläge betragen. Unsere Durchsickerungs- 
versuche ergaben beim feinkörnigen Sand unter den 
günstigsten Verhältnissen (im Winter) im Mittel 29 Proz. 
Kondensationswasser. Diese Übereinstimmung ist in 
hohem Grade überraschend und dürfte wiederum als 
Beweis gelten, daß in der Natur unter günstigen Tempe- 
raturverhältnissen in feinkörnigen Bodenarten durch 
Kondensation von Wasserdämpfen wirklich eine kleine 
Vermehrung der Sickerwasser erfolgen kann.“ 


KRÜGER (9) und HAEDICKE (10) haben über ähn- 
liche Ergebnisse berichtet. 


Von grundlegender Bedeutung sind die Untersuchun- 
gen von LEBEDEFF (12, 13, 14, 15), der in den Jahren 
1896—1898 die Kondensation im gewachsenen Boden 
bei Odessa verfolgt hat. In Nischen eines Schwarzerde- 
profils stellte er in verschiedenen Tiefen wassergefüllte 
Petrischalen auf. Seine Versuche zeigen, daß im Sommer 
eine beträchtliche Gewichtszunahme infolge Konden- 
sation im Boden stattfindet. Nach LEBEDEFF nimmt 
die Tension des Wasserdampfes im Boden während des 
Sommers nach der Tiefe zu ab, so daß eine ‚innere 
Destillation“ von den oberen zu den tieferen Horizonten 
stattfinden muß. Nach LEBEDEFF wird der Schwarz- 
erde von Odessa an 200 Tagen in der Zeit von April bis 
Oktober etwa 73mm Kondensationswasser zugeführt. 
Den Beweis aber, daß dieses Wasser aus der Luft 
stammt, bleibt LEBEDEFF schuldig. 


Über die Bedeutung der Kondensation in ariden Kli- 
maten liegen zahlreiche Beobachtungen vor. So be- 
obachtete CARLE (16) im Libanon Quellen, die auch in 
trockenen Jahreszeiten aushielten. Nach HEGLY (17) 
kommen solche „Tauquellen“ in den Sanddünen bei 
Bizerta vor. CHAPTAL (18) erklärt Süßwasservorräte 
in den Küstendünen Nordafrikas aus Kondensation. 
GINESTOUS (19, 20) spricht von den „condensations 
occultes“ in der Sahara und in Tunesien. Nach VUI- 
SOTZKY und IZMAILSKY (21) kann die Entstehung 


1 Nach Fertigstellung vorliegender Untersuchungen 
wurde uns durch freundliche Vermittlung von Herrn Prof. 
Dr. A. ARLAND, Leipzig, die Arbeit des polnischen For- 
schers BAC a) bekannt, der ebenfalls fand, daß die 


Abflußmenge aus Lysimetern die aufgegebenen Nieder- 
schläge übertraf. 
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des Grundwassers in ariden Gebieten nur auf Konden 
sation der Feuchtigkeit der Bodenluft zurückgeführ 
werden, weil die geringen Niederschläge in diesen Ge 
bieten niemals den tieferen Untergrund erreiche 
können. 

LEBEDEFF tritt der herrschenden Schulmeinung de 
Hydrologen mit folgenden Worten entgegen: „Die Kon 
densation ist ein allgemeiner Vorgang und findet i 
allen Zonen und unter verschiedenen Bodenverhält- 
nissen statt... In den gemäßigten Zonen wirken Kon 
densation und Infiltration vereinigt, wobei einer den 
beiden Vorgänge in Abhängigkeit von Klima und den! 
geologischen Verhältnissen überwiegt.“ 


Ähnliche Beobachtungen haben BESKOW (22) in 
Schweden und KOKKONEN (23) in Finnland gemacht. 
KOKKONEN untersuchte 1933 die Wasserführung eines 
gewachsenen Bodens bei einem Grundwasserspiegel 
von —1,20m unter Flur und stellte dabei eine erheb- 
liche Wassergehaltszunahme in der Schicht des ge- 
frorenen Bodens fest. Während die nicht gefrorenen 
Schichten einen Wassergehalt von etwa 30°/o (Gewichts- 
Prozent) hatten, wurde dieser in der gefrorenen Boden- 
schicht mit bis zu 65 Gewichts-Prozent bestimmt gegen- 
über einer gleichmäßigen Wasserverteilung von 45°/o 
im Herbst. KOKKONEN folgerte daraus, daß ein äußerst 
intensiver Übergang von Wasser in die Gefrornis statt- 
gefunden hat. 


Von neueren Untersuchungen weisen auch ISERTSs 
(24, 25) und HARTMANNs (26) Erfahrungen darauf hin >H 
daß die Kondensation des Wasserdampfes im Boden anı 
der Bildung des Grundwassers beteiligt ist. 


Es sind besonders die Vertreter der Hydrologie und 
der Kulturtechnik, die die Kondensation des Wasser- 
dampfes im Boden als unerheblich bezeichnen. 


So hat KOEHNE (27) die Bedeutung der Bone 
vom Standpunkt des Wasserwirtschaftlers mehrfach 
abgelehnt: .‚Es hat sich kein Bedürfnis herausgestellt. 
der Kondensation im Wasserhaushalt eine irgendwie 
bedeutsame Rolle zuzuschreiben.“ 


ZUNKER (3) führt aus, daß „Dampfströmungen | 
wenigstens im gemäßigten Klima keine beachtliche 
Rolle gegenüber der Versickerung spielen“, weil ..die | 
durch Temperaturunterschiede erzeugte Luftbewegung | 
und dementsprechend auch die mit der Luft trans-' 
portierte Wassermenge... ganz verschwindend klein“ 
ist. Er führt die von EBERMAYER und LEBEDEFF 
nachgewiesene erhebliche Kondensation von Wasser- | 
dampf im Boden auf fehlerhafte Versuchsanstellung | 
und Berechnungen zurück. Eine Diffusion der Wasser- 
dampfmoleküle wird zwar nicht bestritten, doch für! 
bedeutungslos erklärt. | 


VERSLUYS (28) hält die Bedeutung der Kondensation 
für Holland auf Grund seiner Erfahrungen ebenfalls 
für gering. | 


I 


I 
1 


Daß mittels besonderer Einrichtungen Wasser durch 
Kondensation des Wasserdampfes aus der atmo-' 
sphärischen Luft gewonnen werden kann, ist seit dem | 
Altertum bekannt. Durch REICHLE (29) sind erstmalig. 
in Deutschland die Kondensationsanlagen bekannt ge- 
worden, die von den griechischen Einwohnern der Stadt 
Feodosia auf der Krim am Hang des Berges Teneoba 
— jetzt Agarmysch — angelegt worden sind. REICHLE 
beschreibt diese etwa 2000 Jahre alten, etwa 30 m hohen 
Kalksteinpyramiden, die durch ein Rohrleitungssystem 
mit in der Stadt gelegenen Sammelbrunnen verbunden 
waren. Es wird berichtet, daß in einer Pyramide 
schätzungsweise 55400 Liter Wasser pro Tag durch 


Kondensation der Luftfeuchtigkeit gewonnen worden 
sind. 
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CHAPTAL (18) hat eine solche Wassergewinnungs- 
anlage in einer kleinen, 2,50 m hohen Kalksteinpyramide 
nachgebaut und im Sommer 1930 auf einer Grundfläche 
von 3xX3m 87 Liter Wasser mit einem Tagesmaxi- 
mum von 25Liter gewinnen können. CHAPTAL be- 


richtet, daß die Anlage an heißen Tagen am ergiebigsten 
gewesen ist. 


Ferner wird in der geologischen Literatur von natür- 
lichen „Taugewässern“ berichtet. So hat VATTER (30) 
eine interessante Untersuchung veröffentlicht, aus der 
hervorgeht, daß in Lößgebieten der Oberrheingegend 
oft starke Wasserstauungen eintreten, die nur auf den 
höchsten Hügeln angetroffen wurden und die nicht 
durch irgendwelche Zuflüsse aus der Nachbarschaft ge- 
speist werden. 


Auch auf den Kreidefelsen von Hampshire sollen 
solche Wasseransammlungen vorkommen, von DU BOIS- 
REYMOND (31) „Himmelsteiche“ genannt. Außer diesen 
natürlichen Kondensationsteichen sind in Südengland 
auch künstliche Anlagen von A. J. und G. HUBBARD 
(32) beschrieben worden, die aus dem Neolithikum 
stammen sollen. Die genannten Autoren schildern die 
Arbeitsweise eines noch um 1907 tätigen Trupps von 
Teichbauern, die für die Landwirte „Tauteiche“ an 
geeigneten Örtlichkeiten anlegten. Ihr Vorgehen ist 
dabei folgendes: Es wird eine Mulde ausgehoben und 
mit trockenem undurchlässigem Ton bedeckt und mit 
Steinen bestreut. Die Verdunstung von dem feuchten 
Ton bewirkt, daß er kalt wird. Durch die Strohpackung 
wird die Erdwärme von der Tonschicht abgehalten. 
Ohne daß es regnet, sollen sich diese Tauteiche all- 
mählich mit Wasser anfüllen, das der Feuchtigkeit der 
Luft entstammt und auf dem abgekühlten Ton kon- 
densiert. 


Nach HINRICH (33) sollen auch in Schleswig-Hol- 
stein auf den höchsten ,„Warfen“ solche Tauteiche, 
„Waterkuhln“ genannt, vorhanden sein. 


Ebenfalls weisen die ausführlichen Untersuchungen 
TRENELS (34) über den Einfluß technischer Grund- 
wasserabsenkungen auf die Ernteerträge im Löß darauf 
hin, daß die „Wasserbewegung im Boden nicht allein 
hydraulischen Gesetzen“ folgen kann, sondern daß „da- 
bei besonders die dampfförmige sowohl als auch kolloid- 
disperse Phase des Wassers — diese wiederum im 
Zerteilungsmittel Luft als auch im Zerteilungsmittel 
Boden — eine größere Rolle zu spielen“ scheint, als bis- 
her angenommen wurde. 

TRENEL ist der Meinung, daß die Wasserabführung 
des Bodens durch ein kompliziertes Wechselspiel 
gesteuert wird, an dem eine ganze Reihe von Faktoren 
beteiligt sind, wie 

Regenhöhe, 

Saugdruck der Pflanzenwurzeln und Mikrobionten, 
Bysroskopizität der mineralischen und organischen 
Bodenkolloide (Hydratation der Kieselsäure und 
adsorbierten Basen, Kapillarkondensation), 

Tension des Wasserdampfes der Bodenluft, 
Spannung der Grundluft, 

Kondensation zu kolloiddispersem bis zu tropfbar- 
flüssigem Wasser in den Poren des Bodens, 
kapillarer Aufstieg der Wasserfäden. 


Zur Frage der inneren Destillation des Wasser- 
dampfes der Bodenluft erklärt TRENEL weiter: „Dazu 
ist nicht notwendige Voraussetzung, daß der gesamte 
Luftkörper von außen in das Porengefüge des Bodens 
einströmt. Vielmehr scheinen sich die meteorologischen 
Vorgänge der freien Atmosphäre auch in der Bodenluft 
in ganz gleicher Weise — nach Meinung des Vf. wahr- 


scheinlich verstärkt — abzuspielen, jedoch für uns 
unsichtbar und schwierig messend zu 
verfolgen. 


Da die Atmosphäre nichtan der Bodenober- 
fläche endet, diffundieren nicht nur die Luft- 
teilchen mit dem in ihnen gelösten Wasser hinein, son- 
dern die Wassermoleküle selbst folgen dem Temperatur- 
gefälle genau wie im unbeschränkten Raum der freien 
Atmosphäre. Nach dieser Auffassung werden im Boden 
die meteorologischen Vorgänge durch die hygrosko- 
pischen Eigenschaften der Ton- und Humusteilchen be- 
schleunigt, indem durch die wasseranziehende Kraft 
der aktiven Oberflächen dieser Kolloide das im Tem- 
peraturgefälle kondensierte Wasser sofort abgezogen 
wird, so daß dieses Wasser keinen Gegendruck infolge 
seiner Tension ausüben kann. Nach F. E. FRITSCH (35) 
sind auch im Boden lebende Algen imstande, den 
Wasserdampf der Luft unmittelbar aufzunehmen. Da- 
durch wird der Vorgang der inneren Destillation be- 
schleunigt. Die hygroskopischen Bodenkolloide und 
Mikrobionten wirken hier wie ein Trockenmittel im 
Exsikkator. Den auf der Oberfläche der Bodenkolloide 
gerade kondensierten Wasserdampf saugen die Pflanzen- 
wurzeln und Mikrobionten in statu nascendi ab, von 
ihm leben sie während der sommer- 
lichen Trockenheit.“ 


Da bisher über diese Frage keine jeden Zweifel aus- 
schließenden experimentellen Untersuchungen vor- 
lagen, erhielt ich von Herrn Prof. Dr. M. TRENEL den 
Auftrag, das Verhalten der Dampfphase des Wassers 
im Boden tageweise und im Jahresverlauf zu verfolgen 
und insbesondere die Frage zu klären, woher das 
Kondensationswaser im Boden stammt. 


B. Versuchsanordnung und Untersuchungsmethodik 


I. Die Versuchseinrichtuns 


Die Untersuchungen wurden in einer Versuchsein- 
richtung durchgeführt, die nach den Anweisungen von 
Berrn Prof. Dr. TRENEL auf dessen Grundstück durch 
Herrn Dipl.-Forstwirt M. SACHTLER errichtet wor- 
den ist. 


Das Gelände der Versuchseinrichtung ist charakte- 
ristisch für die jungdiluviale Kameslandschaft Nord- 
deutschlands. Die Grundmoräne ist reich gegliedert in 
die bekannten Schwellformen der Landschaft, die 
Kames und Drumlins, auf deren einem die Versuchs- 
anlage liegt, und in die Hohlformen, die als Rinnen-, 
Toteis- oder Moränestau-Seen die Erhebungen der 
Grundmoräne umschließen. Die Geologische Karte gibt 
alluvialen Dünensand in 1—2 m Möächtigkeit auflagernd 
auf Geschiebemergel und Mergelsand an. 


In einem 135jährigen Kiefernbestand mit unterbautem 
Laubholz wurde eine Fläche von 8x7 m gerodet und 
alle Wurzeln bis zu einer Tiefe von 1,50 m enifernt. Die 
Lichtung war nach Süden und Westen offen, im Osten 
dagegen durch Mischwald mit mehreren hohen Bäumen 
begrenzt. Der 35m lange und 1m breite Bodenein- 
schlag wurde in Ost-West-Richtung angelegt und mit 
Pfosten und Brettern verdämmt. In Abb.1 ist die Ver- 
suchseinrichtung im Grundriß, Längsschnitt, Quer- 
schnitt und in perspektivischer Ansicht dargestellt. 

In die südliche Profilwand des Bodeneinschlages 
wurden durch entsprechende Aussparungen der Holz- 
verschalung 80 cm lange, teils mit Glas, teils mit Holz 
ausgekleidete Nischen gegraben, und zwar 


je 3in 15cm Tiefe, bezeichnet mit Ia,b,c; 
je 3in 30cm Tiefe, bezeichnet mit Ila,b, c; 
1 in 80cm Tiefe, bezeichnet mit IIIa, 


1 in 130 cm Tiefe, bezeichnet mit IVa. 
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Die mit „a“ bezeichneten Nischen sind mit Holz ver- 
kleidet, ihre Bauweise ist aus Abb.2 ersichtlich, die 
übrigen sind mit Glaswänden ausgeschlagen. An der 
Profilwand sind die holzverkleideten Nischen mit einer 
Klappe durch Spannverschluß, die glasverkleideten 


Holz „Backofen "- F3/len 


in feiner Kup oVeR1J32e 
Stanoorr der Glaskuvelen 


Abb. 2 


durch passende Holzeinsätze, die mit Filzstreifen ab- 
gedichtet sind, verschlossen, um die freie Atmosphäre 
fernzuhalten. 

In diese nach Art eines Backofens angelegten „Fallen“ 
werden Schieber eingeführt, an deren hinteren Enden 
auf einem Kreuzgestell rechteckige Glasschalen stehen. 
Davor liegt deren aufgeschliffener Deckel. Glasschalen 
und die eine Deckelfläche haben zusammen eine innere 
Gesamtoberfläche von 420 gem (im Mittel aller Schalen). 
Über dem Standort der Glasgefäße in Ia, Ila, IIIa, IVa 
befinden sich Körbe aus feinster Drahtgaze, um das 
Durchfallen von Bodenteilchen in die offenen Schalen 
zu verhindern. Die Gefäßstandorte in Ib und c sowie 
in IIb und c sind mit paraffinierten Glasplatten ab- 
gedeckt. 


An der ostwärtigen Stirnwand des Bodeneinschlages 
ist ein doppeltüriger Kasten mit einer Laboratoriums- 
waage angebracht. Die Belastungsgrenze der Waage 
liegt bei 2kg (Abb.3, 4). 

Um den Einfiuß der Niederschläge auszuschließen, 
ist die ganze Anlage mit einem großen schrägen, teer- 
pappegedeckten Dach versehen. 


In der Versuchseinrichtung wurden gemessen: 


1. die relative Luftfeuchtigkeit 


a) der Atmosphäre in Im Höhe über dem Erdboden 
durch Präzisions-Haarhygrometer der Firma 
Lange-Optik, Berlin C 2. Die Hygrometer sind frei 
aufgehängt am Dach der Anlage; Kontrolle der 
Ablesungen erfolgte durch Psychrometer. Eine 
Registrierung wurde durch Hygrographen vor- 
genommen. 

b) der Bodenluft in 15cm, 30cm, 80 cm und 136 cm 
Tiefe durch Einstich-Haarhygrometer der Firma 
Lange-Optik. 


2. die Temperaturen 


a) der Luft in Im Höhe über dem Erdboden. Thermo- 
meter im Schatten des an der Nordseite angrenzen- 
den Gebüschs frei aufgehängt. Außerdem erfolgte 
Registrierung durch Thermographen; 

b) der Erdoberfläche in 0,5 bis 1,1cm Tiefe, gemessen 
auf der sonnenbestrahlten Oberfläche direkt über 
den Kondensationsnischen; 

c) des Bodens in 15cm, 30cm, 50cm und 100 cm 
Tiefe durch Bodenthermomster entsprechender 
Länge (Abb.4, 5); 


3. das in den Glasschalen und Deckeln an deren Innen- 
seite Kondensierte Wasser durch Wägung; 


4. die Niederschläge durch Regenmesser nach HELL- 
MANN, aufgestellt in Im Höhe, etwa 10m von der 
Versuchseinrichtung entfernt. 


Das Bodenprofil zeigt folgende Merkmale: 


1. 0-- 30cm Tiefe: Dunkel gefärbter, humoser Sand, 
durchsetzt mit gelbfleckigem Sand. 
Schwach podsoliert. Zahlreiche 


dunkel gefärhte Stellen sind durch 
verrottete Wurzeln hervorgerufen. 
pP, 5,1 (in KEN). 


Abb. 3. 


Abb. 4. Waagekasten, Bodenthermometer. Hygrograph 


Abb. 5. Versuchseinrichtung von SW gesehen 
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2. 30— 45cm Tiefe: Übergangszone; humos, kräftig 
gelb gesprenkelt. Um die Wur- 
zeln podsolartige Bleichstellen. 

3. 45—100 cm Tiefe: Gleichmäßig gelb gefärbter Sand, 
nur noch vereinzelte verrottete 
Wurzeln. 

4. 100—115 cm Tiefe: Graubraune, feinkörnige Schicht, 
wieder etwas stärker mit Wur- 
zeln durchsetzt. 

5. 115—145 cm Tiefe: Sand heller werdend mit teilweise 
weißlicher Färbung. 

6. ab 150 cm Tiefe: Geschiebemergel. 


Bei 100 cm Tiefe traten erstmalig Geschiebe auf. 


Die Korngrößenanalyse nach ATTERBERG ergab, daß 
es sich durchgehend bis zum Geschiebemersel in 150 cm 
Tiefe um einen anlehmigen Grobsand handelt, dessen 
Anteil an abschlämmbaren Teilchen nach der Tiefe zu- 
nimmt. Die Hygroskopizität des Sandes ist entsprechend 
seiner Korngrößenzusammensetzung niedris. 


Tabelle 1. 

2 Profiltiefe er 2 so a 
= Profilcharakter sand | sand |-+ Ton ne 
5) zıtät 
A cm % % % % 
1 5—15 \humose Zone 62,6 34,6 2,8 0,316 
2 30-45. |Übergangszone 62,05 | 31,76 | 6,18 | 0,251 
3 0-95 ‚gelbe Zone 58,2 39,33 6,47 | 0,528 
4 | 100—115 |dunkle graubraune| 60,04 | 33,37 6,59 | 0,810 

Zone 

& 135—145 |hellere Zone 56,26 | 34,22 9,52. 0,393 
6 150 Geschiebemergel 50.0271233,292 716,39, 173,445 


Die Tiefe des Grundwasserspiegels ist unbekannt, 
wahrscheinlich ist sie größer als 10 m. 


Das Porenvolumen beträgt 
in 10cm Tiefe 47,4°/o 


in 20cm Tiefe 42,5 °/o 
in 50cm Tiefe 39,5 %o 
in 80cm Tiefe 33,9% 
in 100 cm Tiefe 35,4)o. 


Die Wasserkapazität wurde 
in 10cm Tiefe mit 35,96 Vol.-0/o 


in 15cm Tiefe mit 34,00 Vol.-%o 
in 20cm Tiefe mit 33,08 Vol.-%o 
in 35cm Tiefe mit 38,06 Vol.-/o 


Tabelle 2. Wassergehalt des Bodens 


in 50cm Tiefe mit 
in 65cm Tiefe mit 
in 80cm Tiefe mit 
in 100cm Tiefe mit 


30,19 Vol.-%/o 
31,00 Vol.-%/o 
28,09 Vol.-%/o 
21,06 Vol.-%/o 


bestimmt. 


Der mittlere Wassergehalt des Bodens lag somit wäh- 
rend der Versuchszeit bei 6,4°%o. 


Der Vergleich der Werte zeist deutlich die nester- 
weise Verteilung des im Boden vorhandenen Wassers. 


ISDiemz Unvessiurehrumeisıpllam 


Es wurde nach folgendem Arbeiisplan gearbeitet: 


1. An Tagen und Nächten mit charakteristischer Witte- 

rung Ablesung von Temperatur und rel. Feuchte 
in stündlichen Abständen; gegen Mittag und vor 
Sonnenaufgang Messung in halbstündigen Intervallen 
zur Erfassung der Minima und Maxima. 
Wägung der Glasschalen in abgedecktem, an der 
Außenseite abgetrocknetem Zustand (um während 
des Wägens Verdunstungsverluste von innen und 
außen weitestgehend auszuschließen) in dreistündigen 
Abständen zu folgenden Zeiten: 


700, 1000, 1300, 1600, 1900 (2200, 100, 400) Uhr. 


2. An allen anderen Tagen täglich ein- bis zweimalige 
Wägung der Schalen bei gleichzeitiger Thermometer- 
und Hygrometerablesung, immer zu derselben Tages- 
zeit (abends oder morgens und abends). Summierung 
der täglichen Kondensationsgewinne bzw. Destilla- 
tionsverluste am Monatsende. 


3. Qualitative Wetterbeobachtung sowie Ermittlung der 
täglichen Sonnenscheindauer, der Bewölkungsmenge 
und -dichte, der Niederschlagshöhe. 


4. Da unter den Versuchsbedingungen unserer Anlage 
Verluste unvermeidlich waren und andererseits wäh- 
rend der Vegetationsperiode die Pflanzenwurzeln das 
kondensierte Wasser in statu nascendi begierig auf- 
nehmen, wurde versucht, diese aktive Tätigkeit des 
Wurzelsystems der Pflanze durch eine stark hydro- 
skopische Modellsubstanz nachzuahmen. Als ideales 
Adsorbens verwendeten wir Na-Montmorillonit; es 
sollte damit durch Sorption des gesamten, im Quer- 
schnitt eines Bodenteils’ strrömenden Wasserdampfes 
eine Vorstellung über die maximale Größe der 
Dampfbewegung gewonnen werden. Zunächst 
wurden mit Na-Montmorillonit die Glasgefäße Ic 
und IIc gefüllt. 


15=6- 4.9, 1.12. 
95 195 1953 
Ca 14,8. 7:10:110.11.130:3.) 3.6.°) 5.6. | 8.6. 110.6.|15.6. En 6.7. | 11. 7.| 23. 7.|21.8.\27.8.| 4.9. 8 1.12. 5, | 1.3. 
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SO cache ee zes mai | — 356 — | 3,75)468| — 13,41 = | — [516 — 
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5. Prüfung der in den Freilanduntersuchungen er- 
haltenen grundsätzlichen Erkenntnisse durch Labo- 
ratoriumsversuche in Nachahmung der natürlichen 
Verhältnisse, weil ein wägbares Lysimeter nicht zur 
Verfügung stand. 


C. Experimenteller Teil 


Um eine Übersicht über das umfangreiche Zahlen- 
material zu gewinnen, wurden die erhaltenen Zahlen- 
werte nach folgenden Gesichtspunkten zusammen- 
gestellt: 

1. Tagesverlauf der 
licher Schönwetterperioden 
und Herbst; 

. Kondensationsverlauf während der Nacht: 


3. Kondensationsverlauf während einer Schlechtwetter- 
periode; 


sommer- 
Sommer 


Kondensation während 
in Frühjahr, 


[SV] 


4. Keondensationsverlauf in Abhängigkeit von der Witte- 
rung; 

. Vergleich von Perioden heiteren und trüben Wetters; 

. Jahresverlauf der Kondensation: 

. Kondensation unter Verwendung von Adsorbentien; 
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. Prüfung der Herkunft des kondensierten Wassers im 
Laboratorium an verschiedenen Bodenarten. 


I. Untersuchungen über die Kondensation des Wasser- 
dampfes 


1. Tagesverlauf der Kondensation wäh- 
rend sommierlicher Schönwetter- 
perioden 


a) Untersuchungen im Frühjahr 


In der Zeit vom 25. April bis zum 3. Mai 1954 wurde 
der Kondensationsverlauf eines Zeitraumes von 9 Tagen 
beobachtet. Es handelt sich hierbei um eine Periode 
hauptsächlich heiteren und warmen Wetters am Tage, 
doch noch sehr kühler Nächte. An zwei Tagen, dem 
27.4. und dem 3.5., war der Wettercharakter nicht 
heiter, am letzten Tage sogar ausgesprochen trübe, 
dabei am 27.4. wärmer, am 3.5. kühler als an den vor- 
hergehenden Tagen. 


Die Bewölkung während dieser Tage war wechselnd. 
Schöne Tage mit nur schwach bedecktem, teilweise 
völlig unbewölktem Himmel am Morgen waren der 25., 
26., 29., 30.April und der 1. Mai; im Laufe des Tages 
wurde die Menge der Bewölkung etwas stärker bei 
aber nur leichter bis mittlerer Dichte, so daß die Sonne 
wie durch einen Dunstschleier hindurchschien, um sich 
dann gegen Abend wieder aufzulösen. Am 2.5. war 
tagsüber fast völlige, aber auch nur sehr dünne Be- 
deckung, die der Sonne nur zeitweise gegen Mittag den 
Durchtritt verwehrte. Am 28.4. war dies nur morgens 
der Fall, hier löste sich gegen Mittag die Bedeckung 
auf, und bereits nachmittags war der Himmel völlig 
wolkenlos. Nur die relativ trüben Tage 27.4. und 3.5. 
zeigten stärkere und zugleich auch dichtere Bedeckung, 
aber mit zeitweiligem Durchlaß der Sonne, am 27.4. 
kam die Sonne sehr viel häufiger durch als am 3.5. 1954. 

Die Sonnenscheindauer lag an den heiteren Tagen 
zwischen 11 und 15 Stunden, an den nahezu trüben 
Tagen erreichte sie knapp die Hälfte dieser Zeit. 

Die Ergebnisse der Messung von Temperatur und 
Kondensation sind übersichtlich dargestellt in Abb. 6. 

Zunächst der Temperaturverlauf be- 
trachtet: 

Infolge der wechselnden Bewölkung und somit unter- 
schiedlicher Dauer der Sonneneinstrahlung zeigen die 
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Lufttemperaturen in Im Höhe einen unregel- 


mäßigen Tagesgang. Sie steigen von 3,5°C am Morgen 
des ersten Tages auf ein Maximum von 15,32 em 
140 Uhr und fallen auf 6,8° C um 22% Uhr ab. Am 
darauffolgenden Tage liegen sie bei etwas höherer 
Morgentemperatur gegen Mittag um 4° niedriger trotz 
offenen Himmels und sinken auf nur 3° C um 22° Uhr 
ab. An diesem Tage herrschten stärkere nordöstliche 


Winde. deren mitgeführte Kaltluft eine Abkühlung der 


Atmosphäre auch über der an sich geschützt liegenden 
Versuchsanlage brachte. An den folgenden Tagen ist 
jedoch schrittweise ein Ansteigen der Lufttemperatur- 
maxima zu sehen, das sich auch auf die um 7% Uhr 
früh gemessenen Morgentemperaturen erstreckt. Da 


nachts in den meisten Fällen der Himmel völlig stern- 
klar war, sanken die Temperaturen in den ersten Tagen 


an oder unter den Gefrierpunkt, so am 24./25.4. auf 
—0,9°C, am 27.28.4. auf —0,6°C, am 28.j29.4. auf 
+1,9°C, am 29./30.4. auf +1,6°C (in Abb. nicht ver- 
zeichnet). Erst ab 30.4. wurden die Nächte wärmer. 
Am Ende der Untersuchungsperiode (3. 5., 700 Uhr) 
lagen die Luftiemperaturen mit 9,4°C um fast 6°C 
höher als zu Beginn der Periode. 


Dis Temperaturen der Erdoberfläche in 0,5 bis 
1,1 cm Tiefe (punktierte Linie) lagen in der Nacht einige 
Grade höher als die Lufttemperaturen. Dagegen ist von 
etwa 7% bis 1000 Uhr die Luft an den meisten Tagen 
wärmer als die Erdoberfläche. Gegen 1000 Uhr etwa über- 
schritt die Erdoberflächentemperatur die Lufttempera- 
tur und erreichte an den ausgesprochenen Schönwetter- 
tagen nach sprunghaft steilem Anstieg um eiwa 
1400 Uhr ihr Maximum von über 30° C und etwa zur 
gleichen Zeit wie die Lufttemperatur ihr Maximum. 


Am 26.4. stiegen die Erdoberflächentemperaturen in 
gleicher Weise wie die Lufttemperaturen trotz fast den 
ganzen Tag über wolkenlosen Himmels und langer 
Sonnenscheindauer nicht zu der Höhe des Vortages an, 
obwohl die Voraussetzungen dafür gegeben waren. Dies 
war offenbar ebenfalls durch den Kaltlufteinbruch be- 
dingt. An den stärker bedeckten Tagen wurde die Erd- 
oberfläche selbstverständlich nicht so warm wie an den 
wolkenlosen Tagen, da die Sonneneinstrahlung stark 
herabgesetzt ist. Wie sehr dabei die direkte Sonnen- 
strahlung von Einfluß für die Höhe der Oberflächen- 
temperaturen ist, wird am Beispiel des 3.5. klar, als die 
Sonne durch den stark bedeckten Himmel gegen Mittag 
für kurze Zeit durchbricht und die Erdoberfiächen- 
temperatur sofort in die Höhe schnellte, um bei sich 
wieder schließender Bedeckung ebenso schnell abzu- 
sinken. 


Die Temperaturbewegungin Krumentiefe (15cm) 
scheint dagegen von den Schwankungen der Luft- und 
Oberflächentemperaturen kaum berührt zu werden. Sie 
zeigte an allen Tagen den gleichen, ungestörten Ver- 
lauf. Doch ist die Differenz zwischen Maxımum und 
Minimum an Tagen hoher Sonneneinstrahlung deutlich 
größer als an Tagen mit geringer oder fast fehlender 
Strahlung (Extremfälle: 30.4. und 3.5.). An warmen, 
sonnenreichen Tagen umfaßt die Schwankungsbreite 
etwa 8°C, am strahlungsarmen 3. Mai nur etwa 2°C. 
Durch die zunehmende Abkühlung der Atmosphäre zum 
27.4. beeinflußt, tendiert die Temperaturbewegung ab- 
wärts, um ihr Minimum bei 7°C in der Frühe dieses 
Tages zu finden. Mit zunehmender Erwärmung von Luft 
und Erdoberfläche nimmt auch der Temperaturverlauf 
dieser Schicht wieder die Tendenz aufwärts an, die erst 
durch den trüben, regnerischen 3. Mai abgebremst wird. 

Die Temperatur in der Tiefe von 30cm zeigt das 
gleiche Verhalten: bei trüben oder kälteren Tagen ist 
ihre Tageskurve flacher, ausgeglichener; bei wärmeren, 
strahlungsreicheren Tagen dagegen tritt ausgeprägtere 
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Kondensationsverlauf im Bodenprofil 
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chwankung auf. Auch hier besteht eine zur kältesten 
acht hin abfallende Tendenz. Gegen das Versuchsende 
immt der Kurvenverlauf ansteigende Richtung. 


Der Einfluß der kühlen Tage ist in sehr abgeschwäch- 

m Maße noch in 50cm Tiefe festzustellen, gleich- 
alls besteht nur geringe Tagesschwankung. Die Tempe- 
atur steigt von 85°C am Morsen des 25.4. bis auf 
5° C um 2200 Uhr, bleibt offenbar während der Nacht 
uf gleicher Höhe, um während des folgenden Tages nur 
m 3 Zentigrade zu fallen. Gegen Abend klettert sie 
uf 9,7°C und sinkt während der kalten Nacht zum 
7.4. und der ersten Tageshälfte auf das Minimum von 
‚®° C. Die niedrigste Höhe dieser Periode außer dem 
\nfangstage erreicht die Temperatur aber erst am 
arauffolgenden Tage, dem 28.4., mit 8,6° C. Zu dieser 
‚eit weisen die Temperaturen der höheren Schichten 
chon deutlich aufwärtsgerichtete Bewegung auf. Es 
rägt sich hierbei eine Phasenverschiebung des Wetter- 
influsses aus. Erst nach Erreichen dieses Tiefpunktes 
chreitet dann die Erwärmung auch dieser Schicht 
chnell fort und erreicht mit 11,8° C am Beobachtungs- 
nde das Maximum dieser Periode. 


In 106 cm Tiefe ist eine Tagesschwankung nicht 
nehr zu erkennen; gleichwohl ist auch hier die Andeu- 
ung eines Absinkens und schließliches Verharren auf 
rinimalen Temperaturen während und nach den beiden 
ühlen Tagen sichtbar. Ein relativ schnelleres Ansteigen 
ritt hier erst mit fast drei Tagen Verspätung ein. An- 
angstemperatur der Beobachtungsperiode war 7,4°C, 
üindtemperatur 94°C. 


Da während der Nacht mit einer Ausnahme keine 
3eobachtungen durchgeführt wurden, wurden die End- 
verte jedes Tages mit den Anfangswerten des nächsten 
l[ages durch gestrichelte Linien verbunden. Bei den 
3odentemperaturen fügen sich diese Ergänzungen gut 
n die Temperaturkurven ein, so daß sie ohne weiteres 
ür den tatsächlichen Temperaturverlauf während der 
Nacht stehen können. Bei Erdoberflächen- und Luft- 
emperaturen ist dies zwar nicht möglich, es kann aber 
wuf ihren möglichen Nachtverlauf geschlossen werden. 
Jabei ergeben die Beobachtungen der Nacht vom 1./2.5. 
lie Bestätigung dieser Annahme. 


Zusammengefaßt ergibt sich aus Abb. 6 sehr deutlich 
ine Phasenverschiebung zwischen dem Temperatur- 
sang der Oberfläche und den tieferen Bodenschichten. 
Tritt das Maximum von Luft- und Oberflächentempe- 
-atur noch nahezu gleichzeitig etwa um 1400 Uhr auf, so 
st das Temperaturmaximum in 15 cm Tiefe erst 3 Stun- 
len später sichtbar; in 30 cm Tiefe ist es mit einer Ver- 
‚ögerung von 6 Stunden erst um 2000 Uhr erreicht. Sehr 
wahrscheinlich tritt in 50 cm Tiefe das Maximum erst 
zurz vor Mitternacht auf, während, wie schon betont, in 
00cm Tiefe die Tageserwärmung ohne Einfluß bleibt. 
ntsprechend verhalten sich die Minima. Die tiefsten 
‚uft- und Oberflächentemperaturen müssen kurz vor 
Sonnenaufgang auftreten, also zwischen 400 und 500 Uhr. 
Von 700 pis 800 Uhr ist die Bodenschicht in 15cm Tiefe 
ım kältesten, während die Bodenschicht in 30 cm Tiefe 
"}bermals 3 Stunden später, also zwischen 10% und 11% 
Uhr, ihr Minimum erreicht. Wieder 3 Stunden später, 
;wischen 1300 und 1400 Uhr, ist die Temperatur in 50 cm 
Bodentiefe auf ihren Mindestwert abgesunken. Lediglich 
n 1m Tiefe zeigen die Temperaturen einen ruhigen und 
son den Schwankungen der höheren Schichten un- 
Jeeinflußten Gang. 


Im folgenden sollen nun die sich aus der Phasen- 
rerschiebung für die Kondensation ergebenden Konse- 
juenzen diskutiert werden. 


Es folgt die Betrachtung der Kondensations- 
vorgänge: 


Das zu den bekannten Tageszeiten gewogene Kon- 
densationswasser ist in schraffierten, stehenden oder 
bei Destillationsverlusten hängenden Säulen dargestellt. 
Die 7%-Uhr-Messung erfaßt den Gewinn bzw. Verlust 
an Kondensationswasser seit der letzten Abendmessung 
des Vortages. 

Bei der Betrachtung der Kondensationsvorgänge er- 
gibt sich, daß an allen Tagen Kondensation eintritt. 
Ferner zeigt sich deutlich, daß eine direkte Beziehung 
zwischen dem Temperaturgang, der Höhe und dem 
Zeitpunkt der Kondensation besteht: Bei ansteigenden 
Temperaturen steigt auch die Kondensationswasser- 
menge, beim Abnehmen derselben fällt sie. So zeigen 
die Messungen in 15cm Tiefe, daß an allen Tagen das 
Maximum der Kondensation etwa zur gleichen Zeit 
eintritt wie die Maxima der Boden- und Erdoberflächen- 
temperaturen. Die maximale Höhe der Ober- 
flächentemperatur und die maximale 
Kondensation scheinen sich also direkt 
proportionalzu verhalten. 


Doch ist dies offenbar nur dann der Fall, wenn die 
Differenz zwischen Oberflächentemperaturen einerseits 
und Bodentemperaturen (in 15 cm Tiefe) andererseits 
eine bestimmte Mindestgröße hat. Je höher hierbei die 
Amplitude der genannten Temperaturkurven ist, desto 
größer ist auch der Unterschied der Dampfdrucke und 
um so größer somit der Wassergewinn. Je geringer 
diese ist, desto geringer sind auch die Zunahmen. Auf 
diese Weise ist das sprunghafte Ansteigen der Kondens- 
wassermenge während der Hauptkondensationszeit 
zwischen 1300 und 1600 Uhr zu erklären, also dann, wenn 
die Amplitude Oberflächentemperaturen—Bodentempe- 
raturen in Krumentiefe besonders groß ist. Aus dem 
Vergleich des 26. und 27.4.1954 folgt, daß es offenbar 
nicht die Lufttemperatur sein Kann, die eine Kon- 
densation verursacht, sondern daß diese von der Höhe 
der Temperaturen an der Erdoberfläche gesteuert wird. 
Der 26.4. hat ein um etwa 2° C niedriger liegendes Luft- 
temperaturmaximum aufzuweisen als der 27. 4. und 
trotzdem eine höhere Kondensation. 


Dagegen liegt das Erdoberflächen-Maximum des Käl- 
teren 26.4. um 2°C höher als das des folgenden Tages 
mit wärmerer Luft. Dieses sonderbare Verhalten findet 
seine Erklärung in der unterschiedlichen Bewölkung 
beider Tage. Da am erstgenannten Tag der Himmel 
nahezu unbewölkt, der des 27. 4. aber bedeckt war, 
kann die eingestrahlte Sonnenenergie nur die Kraft 
sein, die die Kondensation auslöst und in Gang hält, 
weil die Höhe der Temperatur der Erdoberfläche wesent- 
lich durch die Intensität der Sonnenbestrahlung be- 
stimmt wird. 

Mit zunehmender Tiefe ist eine Minderung der Kon- 
densationsleistung festzustellen, die sich ohne weiteres 
zus der Tatsache der nach der Tiefe zu kleiner werden- 
den Temperaturdifferenz erklärt. Beispielsweise beträgt 
diese Differenz zwischen den Tiefen in 15 cm und 30 cm 
mit etwa 4°C im Maximum nur ein Fünftel bis ein 
Sechstel der Temperaturdifferenz von der Erdober- 
fläche zu Tiefe I. Sinngemäß gilt das gleiche für den 
Unterschied von Stufe II zu III und von dieser zur 
Stufe IV. Mit zunehmender Tiefe wird also die Höhe 
der Amplitude der Schichten untereinander kleiner und 
damit auch die Kondenswasserspende. 


Es ergibt sich also unter Beachtung der Tatsache 
einer stets 100/sigen Sättigung der Bodenluft in allen 
Schichten des Profils, daß das Wasser bei Er- 
wärmung der Erdoberfläche aus dieser 
dampfförmigindiekühlereTiefezurück- 
weicht. Das Wasser hat somit auch im Boden die 
Tendenz, dampfförmig zu den Orten niedrigster Tem- 
peratur, die zugleich die Orte niedrigsten Dampfdruckes 
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sind, zu wandern und sich dort tropfbar-flüssig zu 
keondensieren. 

Dies wird ebenfalls eindeutig am umgekehrten Fall 
bewiesen: Sinken die Oberflächentemperaturen unter 
die Bodentemperaturen der Krumentiefe ab, so daß die 


obersten Zentimeter des Bodens kühler werden als der 


Boden in 15 oder sogar 30cm Tiefe, dann kehrt sich 
Auch die Bewegung des Wasserdampfes der Boden- 
schicht, die wärmer ist als die darüberliegende, in den 
entgegengesetzten Vorgang um. Da das Wasser dampf- 
förmig zu den Orten geringsten Sättigungsdrucks wan- 
dert. kommt während der Nacht ein aufwärtsgerichteter 
Dampfstrom in die obere kühle Bodenschicht mit der 
niedrigsten Tension zustande. Das Wasser destilliert 
aus den Schalen nach oben ab. Der Wasserverlust ist 
durch die an der 0-Linie hängenden Säulen dargestellt; 
er hält in der Regel in Stufe I noch zwischen der ersten 
und der zweiten Morgenmessung an, nämlich solange. 
wie Oberfläche bzw. Luft noch kälter sind als die 
Krume in 15cm Tiefe. Erst wenn die Luft und damit 
auch die Oberfläche wärmer zu werden beginnt als der 
Boden in Stufe I, dann setzt auch für diese Tiefenstufe 
wieder eine positive Kondensation ein, weil der Dampf- 
sirom sich der Tiefe zugewendet hat. 

Während der kühlen Nächte ist die Menge des ab- 
destillierten Wassers teilweise recht hoch, und zwar 
steigt der Verlust mit der Größe des Temperaturgefälies 
Krumentiefe—Oberfläche, das während der Nacht um- 
gekehrt ist. Besonders augenfällig ist der Verlust wäh- 
rend der kühlen Nacht vom 26./27.4. mit 0,450 8. 


Während also die Kondensation in der Krume in der 
Nacht und am Morgen negativ ist, setzt sie sich 
ingrößeren Tiefeninden Nachtstunden 
fort, und zwar, wie schon näher ausgeführt, mit deut- 
licher Abschwächung nach der Tiefe zu. Diese nächt- 
lichen Wassergewinne erklären sich aus der Phasen- 
verschiebung der Temperaturbewegung in den tieferen 
Schichten des Profils, denn die Temperatur in 15cm 
Tiefe sinkt erst in den frühen Morgenstunden unter die 
in 30cm Tiefe ab. Bis dahin bleibt sie höher als jene. 
Infolgedessen wandert der Dampfstrom solange weiter 
nach. unten und bringt einen Wassergewinn auch wäh- 
rend der Nacht, bis die Krume sich unter die Temperatur 
der tieferliegenden Bodenschicht (30 cm) abkühlt. Dann 
erst kehrt sich die Strömungsrichiung um und der 
Wasserdampf wandert nach oben. Es fiel auf, daß die 
äußere Unterseite der Kuvetten noch staubtrocken war, 
solange der Boden in 15cm Tiefe wärmer war als in 
30cm, solange also ein Temperaturgefälle nach unten 
bestand. Dieselbe Unterseite der Schale in Krumen- 
tiefe war jedoch bei der 7W-Uhr-Messung mit zahlreichen 
dicken Tropfen behangen, die vor der Wägung ab- 
gewischt werden mußten, um Konstanz der Unter- 
suchungsbedingungen einzuhalten. Diese Beobachtung 
wurde übrigens regelmäßig nach klaren, kühlen Näch- 
ten, die auf warme Tage folgten, gemacht; sie war be- 
sonders stark, wenn der Destillationsvorgang ungestört 
verlaufen konnte und keine Näachtmessungen vor- 
genommen wurden. Gleichfalls wurde diese Erschei- 
nung im Winter beobachtet, wenn der Untergrund 
wärmer war als die Oberfläche des Bodens. 


Der wahrscheinlich erst nach Mitternacht einsetzende 
Wasserverlust aus 30cm Tiefe war wiederum —- ent- 
sprechend dem Temperaturgefälle zur darüberliegenden 
Krumenschicht — nicht so groß, als daß er den Gewinn 
der Abend- und Nachtstunden wesentlich hätte ver- 
mindern oder gar ins Negative verkehren können. Daß 
aber ein Verlust stattgefunden hat, zeigt — neben der 
ebengenannten qualitativen Beobachtung — die Ge- 
wichtsabnahme des Kuvetteninhalts vom Morsen bis 
zum Mittag, die als Fortsetzung des schon früher be- 
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sinnenden Abdestillierens von Wasser aus den Schalen 
in die kühlere, darüberliegende Bodenschicht zu deuten 
ist. 

Das Maximum der Kondensation in dieser Bodentiefe 
tritt infolge der Phasenverschiebung in der Zeit von 
1600 bis 1900 Uhr auf; der Wassergewinn hält so lange an, 
wie die Krumenschicht in 15 cm Tiefe noch wärmer ist 
als in 30 cm. — Am ersten Tage dieser Periode ist die 
220°6-Uhr-Wägung fehlerhaft, es sind versehentlich einige 
Tropfen kondensierten Wassers vom Deckel des Ge- 
fäßes abgelaufen. Das Ergebnis ist deshalb fortgelassen 
worden. 

Die Ergebnisse in 80 und 130cm Tiefe zeigen kein 
typisches Verhalten. Sie sind mit Vorsicht zu beurteilen, 
da infolge der Versuchsmethodik ein fehlerfreies Er- 
fassen kleinster Mengen nicht möglich war. 


b) Untersuchungen im Sommer 


Während der Zeit vom 9. bis 15. August 1953 herrschte 
hochsommerliches Wetter mit Tagesmitteln der Luft- 
temperatur nicht unter 20° C — ausgenommen den 
ersten Tag — und nahezu wolkenlosem Himmel. Die 
Bewölkungsmenge lag zwischen 0 und 1, war also kaum 


nennenswert. Die Sonnenscheindauer betrug im Durch- | 
schnitt aller Tage 13,2 Stunden. Es handelt sich also | 


um eine für unser Klima typische Schönwetterperiode 
bei Hochdrucklage in Osteuropa. 
An Hand der Abb.7 sei zunächst betrachtet: 


Der Temperaturverlauf 


Die Lufttemperaturen in 1m Höhe sind in 
dick ausgezogener Linie dargestellt. Sie steigen von 
11,0°C am Morgen des ersten Tages auf ein Maximum 
von 26° C um 1400 Uhr an, um dann bis auf 16° C gegen 
Ende dieses Tages wieder abzufallen. An jedem der 
folgenden Tage steigt das Thermometer zu den ent- 
sprechenden Zeiten etwas höher, bis am Ende der Bei- 
spielswoche die Lufttemperatur mit 165°C um über 
5°C höher liegt als am Morgen des Beobachtungs- 
beginns. Die Mittagstemperaturen verhalten sich in 
gleicher Weise; hier war mit 32,5°C ein Unterschied 
von 65°C im Vergleich zum ersten Tag festzustellen, 
desgleichen liegt die Abendtemperatur am Ende der 
Woche etwa um 5°C über der Abendtemperatur zum 
Beginn der Untersuchung. 


Die Temperatur der Erdoberfläche in 05 bis 
l,1cm Tiefe (abgebildet in punktierter Linie) liegt in 
der Nacht infolge starker Ausstrahlung bei meistens 
völlig wolkenlosem Himmel und dadurch begünstister 
Abkühlung etwa auf der gleichen Höhe wie die Luft- 
temperatur. Wahrscheinlich kurz vor Sonnenaufgang und 
später noch einmal gegen 800 Uhr morgens ist die Luft 
wärmer als die Erdoberfläche. Etwa um 1000 Uhr über- 
schreitet die Oberflächentemperatur die Temperatur 
der Luft und erreicht nach sprunghaft steilem Anstieg 
segen 1400 Uhr ein Maximum von weit über 40°C, also 
fast zur gleichen Zeit wie die Lufttemperatur. Die Diffe- 
renz zwischen den gemessenen Minima und Maxima 
der Bodenoberfläche beträgt im Mittel 362 Ce sieist 
damit etwa doppelt so groß wie die Differenzen bei der 
Lufttemperatur. 


Die Temperaturbewegung der tieferen Schich- 
ten des Bodens zeigt einen wesentlich ausgeglicheneren 
Verlauf; bei langsam gegen das Wochenende ansteigen- 
der Tendenz ist in 15 cm Bodentiefe (= dick ausgezogene, 
durchkreuzte Linie) die Schwankunssbreite durch- 
schnittlich 6,6°C; die in 30 cm Tiefe (= dünn aus- 
gezogene Linie) beträgt im Mittel der Woche nur 3028 
während sie in 50cm und 100 em Tiefe kaum merkbar 
vorhanden ist und allenfalls Zentigrade einnimmt 
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beide Temperaturverläufe dargestellt in dünner, unter- 
jrochener Linie). Gleichwohl ist auch in diesen unter- 
ten Tiefenstufen ein langsames Ansteigen von Be- 
‚bachiungsbeginn bis zum Ende der Woche zu erkennen. 
\nfangstemperatur in 50 cm Tiefe ist 165. @CFzrind- 
emperatur, ebenfalls am Morgen gemessen, 20,1° C; 
n 100 cm Tiefe steigt die Temperatur von 15,1°C bis 
uf 17,1°C an. Tages- und Nachtzeiten sind jedoch nicht 
nehr nennenswert zu unterscheiden. 


Der Kondensationsverlauf 


An jedem zweiten Tage sind in der gleichen Dar- 
tellungsweise wie bei der Frühmessung die Ergebnisse 
ıur der Morgen- und der Abendmessung (700 und 9% Uhr) 
ıufgetragen, weil an diesen Tagen nicht in dreistündigen 
ntervallen gewogen wurde. Diese Maßnahme erklärt 
ich aus der früher oft festgestellten Tatsache, daß 
lurch täglich mehrmalige Wäguns der Kuvetten trotz 
hrer Abdeckung durch aufgeschliffene Deckel ein Ver- 
lunstungsverlust eintritt und die Endsumme der Kon- 
lensation an solchen Tagen geringer ist als bei nur 
‚weimaliger Messung an Tagen völlig gleicher 
Nitterungsbedingsungen. Außerdem findet 
wei der Öffnung der Nischen ein Luftaustausch zwischen 
\tmosphäre und Bodenluft statt; dadurch kommt der 
<ondensationsprozeß nach dem Wiedereinbringen der 
schalen nur schwerfällig wieder in Gans. Es sollte also 
lurch dieses Aussetzen der Zwischen-Wägung ein Ver- 
leich zwischen den Endergebnissen der Tage mit ge- 
törter und mit ungestörter Kondensation ermöglicht 
verden. Tatsächlich ist zu ersehen, daß bei ungestörtem 
/erlauf des Vorganges die Tagessumme höher ist als 
ın den Tagen mit mehrmaliger Unterbrechung des Pro- 
esses durch Zwischen-Wägung. 


Zunächst ist bei der Betrachtung der Kondensations- 
orgänge festzustellen, daß auch in dieser Beispiels- 
eriode an allen Tagen Kondensation eintritt. Das Ge- 
älle vom Maximum der Oberflächentemperatur zur 
’emperatur der Krumenschicht ist sehr groß, meist mehr 
ls 10° C höher als an den warmen Tagen des Frühjahrs. 
;o ist es erklärlich, daß in dieser Tiefe auch maximale 
<ondensationsgewinne während der Hauptkonden- 
ationszeit von 1300 pis 1600 Uhr zu beobachten sind. Bei- 
pielsweise ist die Kondensationshöhe in der Krume 
llein von 1300 pis 1600 Uhr um fast die Hälfte größer 
ls der Durchschnitt der Kondensationswasser-Gewinne 
erselben Tageszeit während der vorerwähnten Früh- 
ahrsperiode. 

Die Kondensate betrugen in der Hauptkondensations- 
eit: 


Im Frühjahr: Im Sommer: 


am 25.4. 0,108 am 9.8. 03608 
am 26.4 0,230 8 am 11.8. 0,4108 
am 28.4 0,210 8 Eee Ver 
am 29.4 0,280 8 im Mittel 0,383 8 
am 30.4 0,280 8 
am 1.5. 0,2908 
a2 5001220:8 
im Mittel 0,2608 
Gegenüber der scmmerlich-warmen Periode des 


rühjahrs hat also die des Hochsommers einen durch- 
-hnittlichen Mehrgewinn von 0,123 g = 47,3°/o erbracht. 
Besonders deutlich wird der Unterschied, wenn die 
umme der Gewinne aller 7 Hochsommertage den 7 
»hönen Tagen im Frühjahr gegenübergestellt wird. Die 
'ewinne betragen: 


Im Frühjahr: Im Sommer: 


am 25.4. 0,4008 am 9.8. 0,4908 
am 26.4. 0,108 am 10.8 0,830 8 
am 28.4. 0,3298 am 11.8 0,690 8 
am 29.4. 0,500 8 am 12.8. 0,8008 
am 30.4. 0,4808 am 13.8. 0,6008 
ams-l=5 0,530 8 am [Ars 0308 
ea 0,470 g amelor ss 72078 

Summe 3,0108 Summe 4,860 g 


Der Mehrgewinn der 7 Sommertage war demnach 
1,850 8 = 61,5 %o. 

Die Resultate dieser sommerlichen Beispielswoche 
bestätigen das bereits im vorhergehenden Abschnitt 
festgestellte Verhältnis: Ein Kondensations- 
geswiinmmsswirides ersite.d arnıngenteleihiszeinischienee 
wenn die Temperatur derErdoberfläche 
höher als die der darunterliegenden 
Bodenschichten wird und sich ein in die Tiefe 
gerichtetes Temperaturgefälle abzuzeichnen beginnt. 
Bis dahin — also während der Nacht — tritt dagegen 
bei umgekehrtem Temperaturgefälle ein Destillations- 
verlust auf. Beim Vergleich dieser Verluste während 
der Frühjahrs- und der Sommerperiode zeigt sich, daß 
deren Höhe etwa gleich ist: 


Im Frühjahr: Im Sommer: 


am 25.4. ° 0,280 8° am 9.8. 0,2708 
am 26.4. 0,300 8 am 10.8. 0,200 8 
am 28.4. 02108 am 11.8. 0,2808 
am 29.4. 0,3608 am 12.8. 0,2908 
am 30.4. 02908 am 13.8. 0,3908 
ame 02ER am 14.8. 03108 
am 2.5. 02408 am 15.8. 0,2808 
" Summe 1,940 8 Summe 2,020 & 


Da die Tagesgewinne der verglichenen Perioden aber 
im Sommer höher sind als im Frühjahr, ist der relative 
Verlust — und das ist wohl im vegetationslosen 
Boden das Ausschlaggebende — auch verschieden groß. 
In der hochsommerlichen Periode wird kei einer Ge- 
samtsumme der einzelnen Tagesgewinne :von 4,860 g ein 
nöchtliches Abdestillieren von Kondenswasser in Höhe 
von rund 46°/o des Wochengewinnes festgestellt. Im 
Frühjahr hat dagegen mit rund 58% ein sehr viel stär- 
kerer Verlust stattgefunden. Es bleibt also im un- 
bewachsenen Boden das „Reinergebnis‘“ der Konden- 
sation irn Sommer höher als im Frühjahr. Diese Er- 
höhung des Kondensationsgewinnes in der Krumen- 
schicht ist auf eine intensivere Dampfströmung zurück- 
zuführen, die durch das wesentlich stärker ausgeprägte 
Temperaturgefälle der Sommertage gegenüber den 
Frühlingstagen verursacht wird. 

Die Größe und Verteilung der Mengen kondensierten 
Wassers, die zu den anderen bekannten Tageszeiten be- 
stimmt werden, verhält sich wie vorher besprochen. Vor 
und nach der Hauptkondensationszeit (1300 bis 1600 Uhr) 
kann der Wassergewinn deshalb nicht so groß sein, weil 
das Wärmedefizit von der Erdoberfläche zur Boden- 
schicht in 15 cm Tiefe geringer ist. 

In 30cm Tiefe findet derselbe Vorgang statt, aller- 
dings zeitlich verzögert und in der Wirkung ab- 


2 Der Nachtverlust wurde nicht bestimmt, der Vormittags- 
verlust mit 0,080 g ermittelt. Hier ist um 200 mg erhöht 
worden, da der Durchschnittswert der übrigen 6 Tage 
280 mg beträgt. 
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geschwächt. Hier tritt das Maximum der Kondensatio; | 
erst am späten Nachmittag um 1600 bis 1900 Uhr ein, wei 
zu dieser Zeit das Temperaturgefälle von der Krumi& 
zum Unterboden seine maximale Größe erreicht. Das: 
zunächst in der Krume kondensierte Wasser verdampft 
durch den Temperaturanstieg in dieser Schicht offenbar 
wieder und weicht nach der Tiefe aus, um sich in de 

nächst kühleren Horizont erneut zu kondensieren 
bis dann die zunehmende Erwärmung auch diese 
Bodenschicht (Maximum in der Zeit von 190 bis 2200 Uhr 
das Wasser weiter in die noch kühl gebliebenen größe 
ren Tiefen dampfförmig abwandern läßt. Dabei besteht 
dieselbe Proportionalität zwischen Amplitudenhöhes 
beider Temperaturkurven (15 und 30 cm Tiefe) und Kon i 
denswassergewinn wie in der darüberliegenden Boden 
schicht. Gleichfalls ist deutlich sichtbar, daß nach Um- 
kehrung des Temperaturgefälles Krume—Unterboden; 
also während der Nacht, auch ein Verlust an Wasser 
durch Abdestillieren nach oben einsetzte. | 


Die Tage ohne Wägung der Zwischenergebnisse lassen} 
in allen Fällen — auch nachts — größere Gewinne er- 
kennen. Dies läßt darauf schließen, daß beispielsweise 
bei der Betrachtung der Verluste diese am frühe 
Morgen nicht so groß waren, als daß sie die Abkonden 
sation bei noch positivem Temperaturgefälle (in dies 
Tiefe gerichtet) wesentlich hätten vermindern können? 
und daß die am Vormittag festgestellten Verluste als5 
Fortsetzung des etwa gegen 300 Uhr früh eintretenden? 
Abwanderns von Wasserdampf nach oben vorzustelle@t 
sind. I 


Die gleiche Erklärung ergibt sich für das Verhalten) 
der Kondensation in 80 und 130 cm Tiefe, doch sind hiert 
die gemessenen Wassergewinne und -verluste an den) 
Tagen mit dreistündigen Messungen so minimal, daß? 
sie innerhalb der Fehlergenauigkeit der Waage liegen 
Sie können somit nicht als evident angesehen werden. 
Lediglich an den Tagen ohne die den Kondensations- 
vorgang unterbrechenden Zwischenwägungen sind Er- 
gebnisse erhalten worden, die in jedem Fall einen 
Wassergewinn durch Kondensation beweisen und die# 
oben beschriebene Deutung der Abhängigkeit der! 
Dampf-Strömungsrichtung vom Temperaturgefälle# 
unterstützen. | 

Bei Betrachtung der relativen Sättigung der atmo-- 
sphärischen und der Bodenluft ergibt sich, daß im 
Boden zu allen Tageszeiten und in allen Schichten‘ 
100°/oige Dampfsättigung herrscht. In der Atmosphäre» 
dagegen ist 100°/oige Sättigung nur während der Nachtt 
bis etwa 600 Uhr früh zu beobachten. Im Laufe des Tages} 
nimmt die relative Feuchte der Luft ab und erreichtt 
ihr Minimum gleichzeitig mit dem Maximum der Luft- 
temperatur, um gegen Abend wieder anzusteigen, wenn 
die Atmosphäre sich abkühlt. Aus der vollständigen 
Sättigung der Bodenluft folgt, daß dem Temperatur- 
gefälle im Boden ein gleichsinnig gerichtetes Dampf- 
adruckgefälle entspricht, das am Tage nach der Tiefe zuı 
abnimmt. Gleichfalls legen aber diese Tatsachen den 
Schluß nahe, daß am frühen Morgen der atmosphä- 
rische Wasserdampf dem Dampfdruckgefälle folgend, 
angezogen von der Hygroskopizität des Bodens, in den 
Boden einströmt, wenn die Temperatur der Bodenober- 
fläche niedriger als die der 100%oig gesättigten atmo- 
sphärischen Luft ist. 


ec) Untersuchungen im Herbst 


Während der schon sehr unbeständigen Wetterlage 
im Herbst, die zwar im ganzen einen freundlichen Cha- 
rakter, aber keine wirklichen „Sommertage“ mehr 
zeigte, erfüllte lediglich der 2. September die Voraus- 
setzungen zu einer eingehenden Untersuchung über das 
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Verhalten der Kondensation. An diesem Tage wurde 
ein Lufttemperaturmaximum von 32,8° C gemessen, 
das zugleich das Maximum des ganzen Herbstes war. 
Vor und nach diesem Tag lag das Maximum in allen 
Fällen bei, meistens unter 20°C. Die Sonnenschein- 
dauer am 2.9.1953 wurde mit 13,2 Stunden bei einer 
mittleren Tagesbewölkung von 2/10 bestimmt. Dabei 
waren die Werte der Bedeckung 


um 7% Uhr: 1 mit der Dichte 0, 
um 1400 Uhr: 2 mit der Dichte 0, 
um 2100 Uhr: 3 mit der Dichte 0. 


Es handelt sich hierbei um einen sehr verspäteten 
Biochsommertag oder besser um einen Nachsommertag 
in einer längeren, für diese Jahreszeit schon recht 
kühlen Periode (Abb. 8). 


Die Temperaturen von Luft und Boden weisen 
die in vorstehenden Betrachtungen schon ausführlicher 
gewürdigte, charakteristische Bewegungs auf; allerdings 
erreicht die Erdoberflächen- Temperatur nicht 
mehr die Höhe der Sommertage. Das Maximum wird 
kurz nach 130% Uhr erreicht und liegt bei 38,7° C. Es ist 
somit um 10,6° C niedriger als das Maximum des wärm- 
sten Tages der Sommerperiode dieses Jahres. — Von 
740 Uhr bis 11% Uhr ist die Erdoberfläche trotz ihrer 
schnelleren Erwärmung um einige Grade kühler als die 
Luft in im Höhe. — Die Temperaturen in größeren 
Bodentiefen verhalten sich typisch. 


Die Kondensation tritt in gleicher Verteilung 
und annähernd gleicher Größe ein, wie an Hand der 
frühjahrlichen und sommerlichen Beispiele beschrieben. 
In Krumentiefe wird morgens und vormittags ein Ver- 
lust von 220 mg und 55 mg nachgewiesen, der sich aus 
dem gegen etwa 23W Uhr erfolgten Absinken der Erd- 
oberflächentemperatur unter die Temperatur in Krumen- 
tiefe ergibt. Etwa gleichzeitig mit der schneller steigen- 
den Oberflächenerwärmung über die nur zögernd nach- 
kommende Krumenerwärmung setzt die Kondensation 
ein, die ihr Maximum in der Zeit von 13%—1600 Uhr er- 
reicht, der Zeit der größten Temperaturdifferenz beider 
Bodenschichten. Die Kondensationshöhe der Schale in 
Krumentiefe steht mit 565 mg der des Sommers nicht 
nach. Dagegen ist die Kondensation in den tieferen 
Schichten nicht mehr einwandfrei einzuordnen, weil die 
Teilergebnisse der Wägungen so gering waren, daß sie 
nicht mehr fehlerfrei mit der zur Verfügung stehenden 
Waage erfaßt werden konnten. Vielleicht gerade noch in 
der Unterbodentiefe läßt sich der Tagesgang der Kon- 
densation mit der Höhe und dem Verlauf der dieser 
Schicht entsprechenden Bodentemperaturen in den bei 
den vorerwähnten Beispielen festgestellten Einklang 
bringen. Gewinne und Verluste verhalten sich ent- 
sprechend dem Temperaturgefälle von Krumenschicht 
und darunterliegender Bodenschicht in 30 cm Tiefe bzw 
deren Umkehrung während der Nacht- und Morgen- 
stunden. 


9. Kondensationsverlauf während der 


INKEICHhER 


In den vorstehend besprochenen Abbildungen der Er- 
sebnisse von Tagesuntersuchungen ist der Nachtverlauf 
der Temperaturen nicht berücksichtigt, sondern durch 
gestrichelte Linien nur angedeutet worden. Auf die Tiefe 
des nächtlichen Absinkens der Luft- und Erdober- 
flächentemperaturen konnte jedoch aus dem Tages- 
kurvenverlauf nicht geschlossen werden. Es war des- 
halb notwendig, in einer zusammenhängenden Periode 
heiterer Tage das Verhalten von Kondensation und 
Temperaturgang auch während der Nacht zu unter- 


suchen, um den Verlust von Kondenswasser tatsächlich 
aus der Umkehrung des Temperaturgefälles nachweisen 
zu können. Es sind deshalb am 1./2.5. 39 Stunden im 
Zusammenhang beobachtet worden, desgleichen fanden 
in der Woche vom 9.—14. 5.1954 dreimal Nachtbeobach- 
tungen statt. 


Die Ergebnisse des 1./2.5. sind in der Abb. 6 zu finden, 
die der letztgenannten Woche sind in Abb. 9 aufgezeich- 
net. Abb.9 zeigt in übersichtlicher Darstellung den 
Temperatur- und Kondensationsverlauf. 


Bei der Betrachtung des Temperaturganges 
zeigt sich in der Nacht vom 1. zum 2.5., daß nach einem 
warmen, wolkenlosen Tag mit starker Einstrahlung die 
Lufttemperatur bis gegen 21W Uhr stark ab- 
sinkt, dann während der Nacht bis kurz vor Sonnen- 
aufgang etwas gemildert weiter fällt. Nach Erreichen 
des Minimums von 5,2° C gegen 400 Uhr steigt sie schnell 
an auf ihr Tagesmaximum von 23°C um 1300 Uhr. 


Die Bodenoberfläche zeigt dieselbe Tempe- 
raturbewegung des zunächst schnellen, später lang- 
sameren Absinkens; sie bleibt jedoch um 3° C wärmer 
als die Lufttemperatur. Von 80-1000 Uhr früh ist die 
Luft wärmer als der Erdboden, während dieser Zeit 
müßten also die Wasserdampfmoleküle der Luft in den 
Erdboden einströmen. Sie unterliegen dann dem schon 
beschriebenen Kondensationsgang am Tage. 


Die Temperaturen in 15, 30 cm und größeren 
Tiefen verhalten sich auch nachts so, wie bei den 
vorbesprochenen Beispielen vermutet wurde: Zwi- 
schen letzter Abendmessung des Vortages und erster 
Frühmessung besteht eine geradlinige Verbindung. 

Die Temperaturen in der Nacht vom 9./10.5., vom 
12./13.5. und vom 13./14. 5. lassen die gleiche Bewegung 
erkennen. Bei diesen Beispielen wurde außer den bis- 
her besprochenen Temperaturmessungen in Im Höhe 
und l1cm Tiefe (Oberfläche) noch die Temperatur in 
lcm über dem Boden und in Ocm, also direkt an der 
Erdoberfläche, verfolgt. Es zeigt sich, daß während der 
Nacht eine deutliche „Stockwerksgliederung‘“ der Tem- 
peraturen umgekehrt proportional zur Höhe besteht, so 
daß die Luft in Im Höhe die tiefsten Temperaturen, die 
Bcdentemperatur in 15cm Tiefe die höchsten Wärme- 
grade aufweist. 


Besonders stark sind die Differenzen dieser „Stock- 
werke“ untereinander in den letzten beiden Nächten, 
namentlich in der Nacht vom 13./14.5. mit einem Tem- 
peraturminimum der Luft von 3,5° C. Von: 6% TJhr früh 
ab beginnt ebenfalls wie an den anderen Tagen ein 
sprunghafter Temperaturanstieg, — Von Nacht zu 
Nacht dieser Woche sinkt die Lufttemperatur tiefer ab 
(„Die Eisheiligen‘“). 


Die Lufttemperaturen am 11. und 12.5.1953 sind aus 
Thermogrammen übertragen worden. 


Die Kondensation erscheint in Abb.9 in zwei- 
facher Darstellung: einmal als Ergebnis der zu den 
bekannten Tageszeiten vorgenommenen Wägungen in 
schraffierten Säulen, das andere Mal als Summe der 
Teilergebnisse des Tages und der Nacht in der Zeit von 
701900 Uhr und 1900-700 Uhr in punktierten Säulen. 


In der Krumenschicht wird während der vier be- 
schriebenen Nächte nun mit Sicherheit nachgewiesen, 
daß die Kondensation von dem Moment an negativ 
wird, an dem die Erdoberflächentemperätur unter die 
Temperatur dieser Bodenschicht sinkt. Das ist etwa 
zwischen 19% und 200% Uhr der Fall. Es bildet sich jetzt 
bei 100 %/oiger Sättigung der Bodenluft gleichzeitig mit 
der Umkehrung des Temperaturgefälles auch ein um- 
gekehrtes Dampfdruckgefälle heraus, und der Wasser- 
dampf muß aus der Bodenschicht in Krumentiefe an die 
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Erdoberfläche, von dort in die bodennahe Luftschicht 
strömen. Und zwar tritt auch wieder — umgekehrt zu 
den Erscheinungen des Tages — der größte Verlust 
dann ein, wenn die Temperaturdifferenz von der war- 
men Krumenschicht zur kühlen Oberfläche besonders 
groß ist, also in der Zeit von ' 100-400 Uhr. Gegen 
Morgen wird mit schnell sich verringerndem Wärme- 
unterschied auch der Verdunstungsverlust aus den 
Schalen geringer. Bei der 7%-Uhr-Messung zeigt er in 
keinem Fall die gleiche Höhe wie der bei der 400-Uhr- 
Messung festgestellte Verlust. Der noch bis gegen 
1000 Uhr anhaltende weitere Wasserverlust läßt, da sich 
die Oberfläche inzwischen stärker erwärmt hat als der 
Boden in Krumentiefe, auf eine gewisse Trägheit des 
Richtungswechsels der Strömung schließen. Anderer- 
seits könnte diese Erscheinung aber damit erklärt wer- 
den, daß die Phasenverschiebung des Temperaturver- 
laufes eine jeweils spätere Erwärmung des Bodens in 
5, 10 und 12cm Tiefe verursacht. Dadurch ıst vermut- 
lich zwischen der schon wärmeren Oberfläche und 
der noch warmen Bodenschicht in 15cm Tiefe eine 
kühlere Zwischenschicht eingeschoben, die schon 
Kondensation von oben und noch Verdunstung von 
unten (aus den Glasschalen) veranlaßt. Dies ist durch 
das Verhalten des Temperaturverlaufes direkt an der 
Oberfläche im Vergleich zur Tiefe von 1cm (auch noch 
Oberfläche) bereits angedeutet: in 0 cm tritt eine schnel- 
lere Erwärmung ein als in 1cm Tiefe. 

Am 11.5. und 12.5. sind die Ergebnisse des ganzen 
Tages und der ganzen Nacht ohne Unterbrechung je- 
weils um 7% Uhr und um 1900 Uhr gemessen worden. 
Es zeigt sich auch hier, daß die Summe der Konden- 
sation am Tage größer, die Verdunstung während der 
Nacht geringer ist, wenn die Prozesse ungestört ver- 
laufen können. Daß bei einer hohen Tageserwärmung 
der Kondensationsgewinn den Wasserverlust während 
der Nacht immer überwiegt, wird aus der Gegenüber- 
stellung von Verlusten und Gewinnen an den durch 
Zwischenmessung unterbrochenen Tagen und nicht 
unterbrochenen Tagen deutlich. 


In 30 cm Tiefe überschneidet Temperaturkurve I 
(15cm Tiefe) die Temperaturkurve dieser Schicht erst 
nach 100 Uhr nachts (Extremfall: am 10.5. um 500 Uhr 
früh). Bis zu diesem Zeitpunkt ist die obere Schicht die 
wärmere. Folglich muß das Wasser solange dampf- 
förmig von oben in die kühlere Tiefe ausweichen, bis 
beide Schichten gleichwarm geworden sind, So zeigen 
denn auch die Abbildungen Kondensation in dieser 
Tiefe bis zum Schnittpunkt der beiden Temperatur- 
kurven. Auch hier tritt eine umgekehrte Dampfströ- 
mung in Richtung zur Erdoberfläche und damit ein Ver- 
dunstungsverlust aus der Schale erst auf, wenn die 
obere Schicht (15 cm) kühler wird als die tiefere (30 cm). 
In der Zeit von 700-1000 Uhr früh ist die Temperatur- 
differenz dieser beiden Tiefenstufen am größten, folge- 
richtig ist auch der Wasserverlust aus 30 cm Tiefe wäh- 
rend dieser Zeit maximal. Erst gegen 11W Uhr wird die 
Krume wieder wärmer als der Unterboden. Dies ist bei 
der 1300-Uhr-Wägung an den ersten geringen Konden- 
sationsgewinnen sichtbar. 


Die Morgen- und Abendwägungen der Schalen in 
30cm Tiefe verzeichnen am 11.5. und 12.5. einen ge- 
ringen nächtlichen Wassergewinn und eine große Kon- 
densationsleistung am Tage. 


Auf die Ergebnisse der tieferen Schichten trifft das 
schon in den vorerwähnten Beispielen Gesagte zu. 
Lediglich an Meßtagen ohne Zwischenwägung wurden 
vergleichbare Ergebnisse erhalten. Diese liegen quanti- 
tativ unter denen der höheren Schichten und verhalten 
sich qualitativ ebenso wie die der Meßstufe II (30 cm 
Tiefe). 


3. Tagesverlauf währendeiner Schlecht 
wetterperiode 


Das Verhalten von Kondensationsgewinn und Destil 
lationsverlust in den Glasschalen während einei 
Periode ausgesprochen trüber, kühler und regnerischet 
Tage wird am Beispiel der Woche vom 23.3. bis 
28.3.1954 gezeigt. Abb.10 zeigt die graphische Dar 
stellung. Es sind hier zwei heitere, warme und nahez 
wolkenlose Vorfrühlingstage vier kalten, stark bedeck 
ten und regenfeuchten Tagen gegenübersestellt. 


Bei den beiden schönen Tagen zeigen Temperatur 
und Kondensationsverlauf die schon bekannten Erschei 
nungen. Dabei ist deutlich, daß es bei der Höhe deı 
Kondensation nicht auf die Jahreszeit ankommt, son 
dern ausschließlich auf die Menge der eingestrahlterf 
Wärme. Kondensation findet also auch im zeitige 
Frühjahr statt. 

An den vier folgenden Tagen steigen die Tempe 
raturen der Luft am Tage nicht über 9°C an und 
das auch nur, wenn die Sonne gegen Mittag (am a7! 
und 28.3.) für kurze Zeit durchpricht. Infolgedessen 
bleiben auch die Temperaturen der Bodenoberfläch& 
niedrig, und die Phasenverschiebung der Temperatur 
bewegung in 15, 30 und 50cm Tiefe ist im Verhältnis 
zu den ersten beiden schönen Tagen kaum mehr als nun 
angedeutet. Der Temperaturgang in 100 cm Tiefe bleibt 
von den Witterungsschwankungen völlig unberührt. Ei 
kleines Temperaturgefälle von der Oberfläche in di 
Tiefe hinein bildet sich aber dennoch aus, selbst a 
26. 3. mit völlig und auch sehr dicht bewölktem Himme 
und ununterbrochen feinem Regen. 


Die Wasserdampfbewegung paßt sich diese | 
Verhältnissen an; sie zeigt in dieser Periode sichtbar di 
Abhängigkeit von der Temperaturbewegung, verläuft | 
aber infolge nur kleinen Spannungsgefälles äußerst 
träge und bringt kaum nennenswerte Wassergewinne& 
in den kühleren Schichten der Krume und des Unter4 
bodens. Die Kondensation verhält sich in ihrer zeitliche 
Verteilung genauso, wie dies bereits mehrfach a 
Beispiel der heiteren Tage beschrieben wurde. Während 
der Nacht setzt nach Umkehrung des Temperatur 
gefälles ein sehr viel intensiver verlaufender Dampf 
strom nach oben ein, weil die Lufttemperaturen biss 
nahe 0°C absinken und die Bodenoberflächentempera- 
turen nicht sehr viel höher bleiben können. Daraus: 
folgt, daß die Wasserverdunstung aus den Schalen! 
ebenfalls recht groß ist und in jedem Falle den kaum! 
nennenswerten Tagesgewinn an Kondensationswasse 
überwiegt. Bei in 24stündigen Abständen durchgeführ- 
ten Messungen würde sich deshalb eine Abnahme des 
Wasserinhalts der Schalen gegenüber dem Vortag zei-: 
gen; bestenfalls wäre das Ergebnis #0, und zwar dann, 
wenn ebensoviel Wasser am Tage durch Konden-: 
sation entsteht wie in der vorangegangene n) 
Nacht verdunstete. 


Es findet also unabhängig von der relativen Luft-- 
feuchtigkeit und unabhängig vom Regenfall! 
am Tage eine nur geringfügige Wasserdampfkonden-- 
sation statt, deren Größe ausschließlich von der Höhe: 
der Temperaturdifferenz zwischen den einzelnen Boden-. 
schichten abhängig ist. Der Regenfall ist für die Kon-: 
densation nur insofern von (negativer) Bedeutung, als 
er eine schnelle Abkühlung der Luft mit sich bringt, 
die eine ebenso schnelle Abkühlung der Erdoberfläche 
veranlaßt. Das braucht kein Widerspruch zu der oben 
getroffenen Feststellung zu sein, daß die Lufttemperatur | 
die Höhe der Erdoberflächentemperatur kaum oder nur‘ 
wenig beeinflußt, denn hier war kein Sonnenschein ge- 
geben, während im vorerwähnten Beispiel des 26.4. die 
Sonneneinstrahlung fast optimal zu nennen war. 


Kondensationsverlauf im Bodenprofil währer 
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Abb. 10 


ıdeiner Schlechtwetterperiode. 
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Es können sich also 


m 


. die Temperaturunterschiede zwischen Erdoberfläche 
und Boden in Krumentiefe auf ein unerhebliches 
Mindestmaß verringern, so daß beide Schichten fast 
oder ganz den gleichen Wärmegrad haben. In diesem 
Falle kommt die Dampfströmung und damit auch die 
Kondensation zum Stillstand, ohne daß ein Destil- 
lationsverlust aus der tieferen Schicht einsetzt; 


. bei größerer Abkühlung der Luft und damit der Ober- 
fläche bei bedecktem Himmel unter die Temperatur 
der TiefenstufeI (15cm) die gleichen Verhältnisse 
einstellen wie in der Nacht: Das Wasser verdampft 
aus den Schalen der wärmeren Schicht und strömt 
an die kühlere Oberfläche bzw. die noch kühleren 
bodennahen Luftschichten. Dort kondensiert es sich 
oder erhöht die Sättigung der meist nicht zu 100%)o 
feuchten Luft. 


IN 


4.Der Verlauf der Kondensationin Ab- 
hängigkeitvon der Witteruns 


Als Beispiel für die Beziehungen zwischen Konden- 
sationsgewinn und Destillationsverlust einerseits und 
Wettergestaltung andererseits über einen längeren Zeit- 
raum wurde der Juli 1953 ausgewählt. In diesem Monat 
wechselte das Wetter von schönen, warmen und fast 
wolkenlosen Tagen über solche mit indifferentem Cha- 
rakter zu unfreundlichen, kühlen und regenreichen 
Perioden. In Abb. 11 sind aufgeführt: 


1. die Maxima, Minima und Tagesmittel der Lufitempe- 
ratur; 

2. die Tagesmittel der relativen Luftfeuchtigkeit (ze- 
strichelte Linie); 

3. die Tagesmittelwerte des Dampfdruckes der Luft in 
mm Hg (ausgezogene Linie); 
(1 kis 3 in durch Geraden miteinander verbundenen 
Punkten dargestellt) 


4. die Niederschlagshöhe in mm; 


5. die Bewölkungsmenge in Wertzahlen 0—10 (0 = wol- 
kenlos, 10 = völlig bedeckt) und die Bewölkungs- 
dichte in Wertzahlen 0—2 (0 =leichte, 1 = mittlere, 
2 = starke Dichte); 

6. die tägliche Sonnenscheindauer in Stunden; 

(4 bis 6 in säulenförmiger Darstellung, die Bewöl- 
kungsdichte in verschiedenen Schattierungsinten- 
sitäten) 

7. die Kondensationsgewinne bzw. Wasserverluste der 
Kondensationskuvetten als positive oder negative 
Differenzen der Schalengewichte in mg. Die Darstel- 
lung erfolgte in Punkten, die durch verschieden mar- 
kierte Linien miteinander verbunden sind: 


(15 cm Tiefe) = fette Linie, 
Schale in IIa (30 cm Tiefe) = gestrichelte Linie, 
Schale in IIIa (80cm Tiefe) = punktierte Linie, 
Schale in IVa (130 cm Tiefe) = dünne Linie. 


Schale in Ia 


(Die Werte unter 1 bis 5 wurden ermittelt um 700, 
1400, 2100 Uhr.) 


Zunächst sei der Wetterverlauf betrachtet. In den 
ersten 4 Tagen des Monats herrschte typisches Sommer- 
wetter mit Lufttemperaturmaxima zwischen 30,2 und 
31,3°C. Die Minima in der Nacht schwankten von 16,0 
bis 18,1° C, die Tagesmittel von 23,5 bis 25,4° C. Die rela- 
tiven Feuchtigkeitswerte der Luft bewegten sich zwi- 
schen 55 und 61°/o, die Menge des absoluten Wasser- 
dampfgehaltes der Luft, gemessen in mm Hs Dampf- 
druck, war mit 12,4 bis 13,5 mm mittelmäßig bis hoch 
zu nennen. Die Sonnenscheindauer erreichte am ersten 


Tag mit 15,6 Stunden das Monatsmaximum, an den fol- 
genden Tagen lag sie mit 11,6, 14,4 und 11,8 Stunden 
nur unwesentlich niedriger. Gleichfalls entsprach die 
Bewölkungsmenge und -dichte dem hochsommerlichen 
Charakter der Tage: So war der Himmel am 1. ER, 
7%0 Uhr früh, völlig wolkenlos; um 1400 Uhr wurde eine 
schwache Bewölkung mittlerer Dichte beobachtet, die 
sich gegen Abend zu hohen dünnen Wolkenschleiern 
mit der Dichte 0 auflöste. Der Himmel war gegen 
Mittag zwar zu drei Zehntel bedeckt, doch schien die 
Sonne ungehindert durch. Am 2. und 3.7. verhielten 
sich Sonnenscheindauer und Bewölkung ähnlich, nur 
am 4.7. wurde nach völlig wolkenlosem Morgen eine 
starke Bewölkung am Mittag festgestellt, die zu drei 
Fünftel bedeckte. Am Nachmittag fiel Regen in Höhe 
von 1,1mm, der als Summenwert von 24 Stunden in 
derselben Höhe am nächsten Morgen 700 Uhr auf- 
getragen wurde, wie dies auch bei meteorologischen 
Stationen üblich ist. 


Der Kondensationsverlauf in der Krumenschicht 
(15 cm Tiefe) verhält sich so, wie dies in der voran- 
gegangenen Einzelbetrachtung der Vorgänge beschrie- 
ben wurde. Am 1.7. wurde abends ein Kondensations- 
gewinn von 1110 mg gemessen, am 2.7. fiel dieser in- 
folge nachlassender Sonneneinstrahlung durch etwas 
dichtere Bewölkung auf 830 mg, um am 3.7. bei wieder 
zunehmender Sonnenscheindauer und allgemein noch 
günstigerer Konstellation der einzelnen Witterungsfak- 
toren auf 1420 mg anzusteigen. Am 4.7. brachten die 
starke Zunahme der Bewölkung und der Niederschlag 
am Nachmittag eine Senkung der Kondensation auf 
einen Tagesgewinn von nur 420 mg mit sich. 


Tags darauf, am 5.7., fand dann ein Wetterumschlag 
statt, der eine Periode kühler Tage — der Tagesmittel- 
wert sank um nahezu 6° C ab — mit verminderter 
Sonnenscheindauer und vermehrter Bewölkungsmenge 
und -dichte einleitete. Folgerichtis mußten auch die 
Kondensationsgewinne absinken, bis am 8.7. erstmalig 
der nächtliche Destillationsverlust von der Tageskon- 
densation nicht mehr gedeckt wurde und sich ein nega- 
tiver Wert, also eine Gewichtsabnahme des Schalen- 
inhalts gegenüber der Messung des Vortages, zeigte. 
Diese Schlechtwetterperiode blieb für den größten Teil 
des Monats bestimmend. Es ist auffällig, daß die Kon- 
densationskurve jedesmal dann rapide gesenkt wird, 
wenn es regnet. Dabei scheint die Menge des Nieder- 
schlages nicht so sehr von Bedeutung zu sein wie die 
Tatsache des durch einen Regenfall hervorgerufenen 
Temperatursturzes der Oberflächentemperaturen des 
Bodens. Andererseits „erholt“ sich die Kondensations- 
kurve an Tagen ohne Niederschlag deutlich; sie zeigt 
fast den gleichen Verlauf wie die Temperaturkurve. So 
ist z. B. am 16. 7. nach einer Reihe von Tagen mit 
Regenfall, starker und auch dichter Bedeckung, kurzer 
Sonnenscheindauer und somit niedrigen Lufttempera- 
turen wieder ein Wassergewinn von 170 mg gemessen 
worden. Am 17.7. steigen die Lufttemperaturen weiter 
an, die Wasserspende des Tages folgt dieser Tendenz 
mit einem Anstieg des Gewinnes auf 360 mg, um dann 
am 18. 7. bei fallenden Temperaturen, völliger Be- 
deckung und fehlendem Sonnenschein wieder auf nur 
190 mg zu sinken, nachdem in der Nacht zuvor 2,1lmm 
Regen fielen. Der stärkere Niederschlag der beiden 
folgenden Tage mit 3,9 und 8,3 mm senkt bei weiter 
fallenden Temperaturen die Kondensationskurve wieder 
in den negativen Bereich, aus dem sie erst am 21.7. auf 
einen Wassergewinn von 580 mg ansteigt, nachdem die 
Luft wärmer und die Sonnenscheindauer länger ge- 
worden ist. Die am 21. 7. früh gemessenen 1,1 mm 
Niederschlag sind während der Nacht gefallen und 
offenbar deshalb ohne Einfluß, weil die Luft sich von 
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einem Tag zum anderen sehr stark erwärmte — ‚die 
Maxima beider Tage unterscheiden sich um fast 7 C. 


Die Feuchtigkeit der Luft am Tage ist für die Kon- 
densation scheinbar bedeutungslos, da — wie be- 
schrieben — die sehr stark erwärmte Erdoberfläche 
eine für Dampfströmungen nicht zu durchbrechende 
Barre bildet. Tatsächlich ist sie aber während der Nacht 
von Einfluß auf die Höhe der Kondensationsleistung 
am darauffolgenden Tage, denn es kann nicht gleich- 
gültig sein, ob viel oder wenig Wasserdampf in der Luft 
vorhanden ist, wenn das Temperaturgefälle ein Ein- 
strömen in den Boden fordert. Der Wasserdampfgehalt 
der Luft ist aber abhängig von der Temperatur der 
Atmosphäre am Tage, indem an warmen Tagen mehr 
Wasser aus offenen Wasserflächen verdampft und die 
Atmosphäre auch mehr Wasserdampf aufnehmen kann 
als an kühlen Tagen. Während der Nacht stellt also die 
Luft den Kondensationsvorgängen im Boden stets so- 
viel Wasserdampf zur Verfügung, wie sie am Tage auf- 
nehmen konnte. Dies soll an folgender kleiner Rech- 
nung erklärt werden: 


Bei 20°C kann die Luft maximal 17,1 g/cbm Wasser- 
dampf aufnehmen. Ist sie am Tage zu 40°/o gesättigt, 
dann enthält sie tatsächlich 6,8 g/m? Wasserdampf. 


Bei 10°C kann sie maximal 9,4 g/m? an Dampf auf- 
nehmen. Wird also die zu 40% gesättigte Luft in der 
Nacht kurz vor Sonnenaufgang auf 10°C abgekühlt, so 
bleibt trotzdem ein Sättigungsdefizit von rund 26 8 
= rund 28°/o offen. Die relative Luftfeuchte steigt zu 
dieser Zeit also auf 72°/o an, ausgeschieden wird jedoch 
nichts. 

Da aber die Hygrometer schon in 15cm Tiefe eine 
ständig zu 100°% gesättigte Bodenluft anzeigen, ist an- 
zunehmen, daß die Dampfsättigung in der Erdober- 
flächenschicht (0,5—1,1 cm) zumindest kurz vor Sonnen- 
aufgang auch bei 100°/o liegt. 


Bei einer für diesen Fall extremen Oberflächentempe- 
ratur von nur 5° C hat die zu 100°/o gesättigte Bodenluft 
gerade 6,8 glm?® Dampfgehalt, also genausoviel wie 
die zu 72°/o gesättigte Luft bei 10°C oder die zu nur 
40° gesättigte Luft bei 20°C. Es ist klar, daß unter 
diesen Umständen kein Einströmen von Wasserdampf 
in den Boden erfolgen kann, es sei denn, die Sättigung 
der Bodenluft an der Oberfläche wäre nicht 100 /uig. 


Hat aber dieselbe Luft von 20°C am Tage eine rela- 
tive Feuchte von 60°, dann führt sie tatsächlich 
10,3 g/m? Wasserdampf. Unter den gleichen Tempe- 
raturverhältnissen nachts im Boden wie im vorigen 
Beispiel würden aber 


Wasserdampf aus dem Kubikmeter atmosphärischer 
Luft in den Boden einströmen können. Das aber wäre 
ein Drittel des Wasserdampfgehalts, den die Luft am 
Tage mit sich führt. 


Allerdings ist die Bestimmung der relativen Luft- 
feuchtigkeit weniger geeignet, die Beziehungen zwischen 
Wassergehalt der Luft und Kondensationsmöglichkeit 
erkennen zu lassen. Wie das oben gebrachte Beispiel 
zeigt, ist der absolute Dampfgehalt der Luft in g/m? 
an Tagen gegensätzlicher Witterung bei gleicher 
relativer Feuchte verschieden groß: 


Bei 30°C entsprechen 50°/ relativer Sättigung einem 
absoluten Wasserdampfgehalt von 14,9 g/m?, 


bei 15°C entsprechen 50° relativer Sättigung einem 
absoluten Wasserdampfgehalt von 6,4 g/m?. 
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Ein besserer Maßstab ist die Höhe des Dampfdruckes 
in mm Hg, der bekanntlich dem absoluten Wasser- 
dampfgehalt der Luft in Gramm ungefähr äquivalent 
ist. 

Auf unserer Darstellung ist diese Parallelität von 
Steigen und Fallen des Dampfdruckes und entsprechen- 
dem Verhalten der Kondensationskurven in Krumen- 
tiefe besonders deutlich in der Zeit vom 18. bis 23.7. 
zu erkennen. 


Zusammengefaßt ergibt sich aus der Betrachtung der 
Abb. 11, daß der Kondensationsverlauf von einem Kom- 


plex der meteorologischen Faktoren abhängig ist. Dabei 


kann der Haupteinfluß dem wechselnden Verhalten der 


Lufttemperatur und der dadurch beeinflußten Höhe der ' 


Bodentemperaturen zugeschrieben werden. Bewölkung, 


Sonnenscheindauer und Feuchte der Luft haben ver- 


stärkende oder abschwächende Bedeutung. Günstigste 
Bedingungen für maximale Kondensationshöhe sind 
offenbar gegeben, wenn hohe Tagesmittel der Luft- 


temperatur, lange Sonnenscheindauer, geringe Bewöl- 
kungsmenge bei leichter Dichte, am besten aber völlig 


fehlende Bewölkung und hohe absolute Feuchtigkeit 
der Luft auch am Tage zusammentreffen. Ungünstigste 
Bedingungen für die Kondensation sind: 


allgemein niedrige Lufttemperaturen oder schnelle 
Abkühlung der Luft, so daß der Boden wärmer ist 
als diese, 


dichte Bedeckung, 

fehlende Sonneneinstrahlung, 

geringe absolute Feuchtigkeitsmenge der Luft wäh- 
rend der Nacht, 

Regenfall. 


Sind diese Bedingungen gegeben, dann wird. eine 
Kondensation nicht nur unterbleiben, es wird vielmehr 
zu Destillationsverlusten kommen, die für eine längere 
Zeit den Boden stärker austrocknen können. 

Diese an Hand der Abb. 11 im Prinzip dargestellten 
Beziehungen sollen an den Summen exakter Ergebnisse 
aus extremen Witterungsperioden noch deutlicher ver- 
anschaulicht werden. 


5. VergleichvonPeriodentrübenundhei- 
teren Wetters 


Es wurden aus den Untersuchungsergsebnissen des 
Sommerhalbjahres 1953 


4 ausgesprochene Schönwetterperioden mit insgesamt 
33 heiteren, sommerlich warmen und verhältnismäßig 
trockenen Tagen und 


3 ausgesprochene Schlechtwetterperioden mit ins- 
gesamt 32 trüben, kühlen und regnerischen Tagen 


ausgewählt und zum Vergleich in Tab.3 zusammen- 
gestellt. 


In dieser Tabelle ist angegeben: 

die durchschnittliche Sonnenscheindauer eines jeden 
Tages dieser Periode in Stunden, 

die durchschnittliche Bewölkungsmenge, 

die durchschniittliche relative Luftfeuchte, 


die durchschnittliche Höhe des Dampfdruckes in 
mm Hg, 


die Summe der Niederschläge, 
die mittleren Luft- und Bodentemperaturen, 


der Kondensationsgewinn bzw. -verlust 
Tiefenstufen als Summe jeder Periode. 


in allen 
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Tabelle3. Kondensation in Abhängigkeit von der Witterung extremer Wetterperioden 
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In den Spalten der Niederschläge sind über den 
Summen aller Einzelperioden eines Wetters die durch- 
schnittlich auf jeden Tag entfallenden Regenmengen 
angegeben. 


Es zeigt sich, daß bei einer 

mittleren Sonnenscheindauer von 12,3 Stunden, 
Bewölkungsmenge von 3,7, 

relativen Luftfeuchte von 62°/o, 


einem Niederschlag von 5 mm, 
einer Bodenoberflächentemperatur von 25,2° C 


während der Schönwetterperioden in der Krumentiefe 


des Bodens ein Kondensationsgewinn von 20,340 8 ver- 


zeichnet wurde. Dagegen trat während der Schlecht- 
wetterperioden bei 


einer Sonnenscheindauer von nur der Hälfte, 
einer doppelten Menge der Bewölkung, 
einem mehr als dreimal so hohen Niederschlag, 


einer um mehr als 8° C niedrigeren Oberflächen- 
temperatur 


ein Wasserverlust aus der Schale in 15cm Tiefe von 
— 2,860g ein. Die gleiche Tendenz im Verhalten der 
Kondensation ist auch in 30cm Tiefe zu erkennen. So- 
mit ist klar ersichtlich, daß die hier erfaßten Rein- 
kondensationsmengen der Schönwetterperioden selbst 
unter Abzug der nächtlichen Destillationsverluste in 
allen Tiefenstufen des Profils einen teilweise enorm 
hohen Wassergewinn brachten, während die 32 Tage 
der unfreundlich-regnerischen und kühlen Perioden 
in der ersten Stufe ausschließlich und relativ hohe Ver- 
luste zur Folge hatten. In Tiefenstufe II (30 cm) war in 
zwei Drittel der Fälle weniger hoher Verlust festzu- 
stellen, inStufeIII (80cm Tiefe) trat ein geringer Gewinn 
auf, und erst in der untersten Stufe IV nähert sich die 
Kondenswasserzunahme dem Ergebnis derselben Stufe 
bei den Schönwetterperioden, wenngleich sie auch nur 
44,5°/o derselben beträgt. 


Da selbst in 80 cm Tiefe bei schönem Wetter der Kon- 
densationsgewinn bedeutend höher ist als der Gewinn 
bei trübem Wetter, dagegen in 130 cm Tiefe die Ergeb- 
nisse beider Wetterextreme fast die gleiche Größe 
haben, kann begründet angenommen werden, daß der 
Einfluß der Witterung etwa bis Im Tiefe reicht. unter- 
halb derselben aber verschwindet. 


Weiter ist aus dieser Gegenüberstellung zu entnehmen, 
daß die Größe der Kondenswasserspende direkt pro- 
portional dem Temperaturgefälle im Boden ist. Das 
mag zunächst nicht einleuchtend sein, da die Tempe- 
raturdifferenz zwischen den angeführten Tiefenstufen 
in allen Fällen fast die gleiche Größe hat. So beträgt 
der Temperaturunterschied zwischen den Meßtiefen 


15 cm 
2IBIC 


lcm 30 cm 


2,0°C 


50 cm 100 cm 
Salz DIE 


Es ist aber zu beachten, daß der Abstand der Thermo- 
meter in der Senkrechten auch verschieden groß ist, 
nämlich 


14cm 15 cm 20 cm 50 cm. 

Folglich müßten z.B. die 2,9°C des Temperaturunter- 
schiedes von 50 cm zu 100 cm Tiefe bei ganz grober 
Rechnung durch 3 dividiert werden, um sie dem Tem- 
peraturunterschied etwa von 15 bis 30 cm Tiefe un- 
gefähr vergleichbar zu machen. Wird dieses Beispiel 
auch auf die höheren Bodenschichten des Profils über- 


tragen, dann ergibt sich tatsächlich eine von oben nach 
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unten abnehmende Temperaturdifferenz, wenn gleiche 
Abstände zugrunde gelegt werden. 


Mit zunehmender Tiefe nehmen aber nicht nur die 
Bodentemperaturen selbst ab, sondern auch die Tages- 
schwankungen werden, wie a.a.O. schon näher dar- 
gestellt, geringer, um von einer gewissen Tiefe an nicht 
mehr in Erscheinung zu treten. Folglich tritt auch bei 
Anderungen der Wetterlage nur langsam ein Steigen 
oder Fallen der Bodentemperaturen ein, so daß be- 
sonders ausgeprägt bei schroffem Wetterwechsel die 


Temperaturen in jenen Tiefen nur sehr zögernd nach- 
kommen. s 


So ist es erklärlich, daß die mittleren Temperatur- 
werte der verglichenen Perioden in 130 cm Tiefe nahe 
beieinanderliegen. Gleichfalls kann die Annäherung 
des Wassergewinnes dieser Stufe bei gegensätzlicher 
Witterung aus der Tatsache der geringen Temperatur- 
differenz zwischen den extremen Perioden gedeutet 
werden. Beträgt der Wärmeunterschied zwischen Schön- 
wetter und Schlechtwetter 


an der Oberfläche noch 8,3°C, und nimmter 


in 15cm Tiefe ab auf HA 
in 30 cm Tiefe auf 40°C, 
in 80cm Tiefe auf 2LURLC, 


so ist er in 130 cm Tiefe mit 0,9°C so unerheblich ge- 
worden, daß er kaum noch ins Gewicht fällt und sich 
somit die beinahe gleiche Größe der Kondenswasser- 
zunahmen von selbst erklärt. 


Das Temperaturgefälle zwischen Oberfläche und 
Krumentiefe verhält sich auch in dieser Zusammen- 
siellung bei trüben Tagen umgekehrt, wie dies schon 
bei der Einzelbetrachtung der Tagesabläufe nach- 
gewiesen wurde. Im Mittel von 32 trüben Tagen ist die 
Oberfläche kühler als der Boden in 15cm Tiefe, es muß 
deshalb die Kondensation aus der Krumenschicht auch 
negativ sein und diese Schicht ihr Wasser dampfförmig 
abgeken. 


Die relative Luftfeuchtigkeit ist bei den 3 kühlen und 
feuchten Perioden höher als in den 4 heiteren Perioden. 
Dies erscheint zunächst durchaus verständlich; unver- 
ständlich, ja geradezu im Gegensatz zu den Erwartungen 
wäre dann allerdings das Verhalten der Kondensation. 
Allerdings zeigen die Dampfdruckwerte, daß die Luft 
gerade an Tagen mit hohen Lufttemperaturen und niedri- 

 gerer relativer Feuchte mehr Wasserdampf führt als an 
den kühlen Tagen. Besonders augenfällig ist dies beim 
Vergleich jeweils der ersten Perioden beider Witte- 
rungsextreme. In der Zeit vom 15.5. bis 26.5. war der 
Dampfdruck der Luft 10,8 mm hoch, in der unmittelbar 
darauffolgenden Schlechtwetterperiode vom 27.5. bis 
4.6. sank er auf 7,8 mm. Trotz der fast viermal so hohen 
Niederschläge ist die Luft in der kühlen Zeit absolut 
dampfärmer als während der warmen Tage. Diese 
Gegenüberstellung beweist damit das schon im vorigen 
Abschnitt über die Beziehungen zwischen relativer und 
absoluter Feuchtigkeit der Luft Gesagte. 


6.DerVerlaufderKondensationwährend 
eines Jahres 


a) Methodisches 


Die Ergebnisse der täglichen Wägungen der Schalen 
wurden am Monatsende summiert und auf eine „Ein- 
heitsoberfläche“ von 420 cm? umgerechnet. Dies ergab 
sich aus der Tatsache, daß die Gesamtoberfläche der 
Schalen ungleich groß war, und aus der Notwendigkeit, 


vergleichbare Größen zu erhalten. Die einzelnen Gefäße 
hatten mit Deckel folgende innere Gesamtoberfläche: 


Ia (15cm, Holz-„Backofenfalle“) 422,86 cm? 
IIa (30cm, Holz-,Backofenfalle“) 429,06 cm? 
IIIa (80cm, Holz-,Backofenfalle“) 420,22 cm? 
IVa (130 cm, Holz-,Backofenfalle“) 418,48 cm? 
Ib (15cm, Glas-,Backofenfalle“) 413,44 cm? 
IIb (30cm, Glas-,Backofenfalle“) 398,50 cm? 


im Mittel 417,09 cm?. 


Die Durchschnittsgröße von 417,09 cm? wurde zur Er- 
leichterung der Berechnungen auf 420 cm? aufgerundet. 
Unter dieser Einheitsoberfläche ist aber nur die tat- 
sächlich benetzbare gesamte Innenfläche von Ge- 
fäß und Deckel zu verstehen. Die Außenwände wurden, 
wie schon betont, vor dem Wägen mit einem Tuch ab- 
getrocknet, um von vornherein unkontrollierbare Ge- 
wichtsverluste auszuschalten. 


Da während des Winters entsprechend dem um- 
gekehrten Temperaturgefälle nach oben auch ein auf- 
wärtsgerichteter Dampfstrom herrscht, lagen die Deckel 
der Gefäße in dieser Jahreszeit mit der Innenfläche nach 
unten, also der Backofenfallen-Sohle zugekehrt, um 
möglichst viel von unten sich kondensierendes Wasser 
aufzufangen. Im Sommerhalbjahr, d.h. von Beginn der 
Erderwärmung an, lag er umgekehrt, mit der Innen- 
fläche nach oben. 


b) Der Jahresverlauf der Kondensation 
im ganzen Bodenprofil 


In Tab.4 sind die unkorrigierten Monatssummen, in 
Tab. 5a/b die auf Einheitsoberfläche umgerechneten 
monatlichen Kondensationsgewinne, Wasserverluste und 
Reingewinne zusammengestellt. Die letztgenannte Ta- 
belle ist gegliedert in 


1. den einzelnen Monat August 1952, 

2. den Herbst und Winter (September—März) 1952/53, 
3. die Vegetationsperiode (April—-August) 1953, 

4. den einzelnen Monat September 1953. 


Die beobachtete Zeitspanne umfaßt also 14 Monate. 


Auf Tab. 6 sind die Teilergebnisse der 14 Monate 
summiert und der Summe der 12 Monate von September 
1952 bis August 1953 gegenübergestellt worden. 


In Abb. 12 sind die auf Einheitsoberfläche korrigierten 
Monatssummen der Kondensation und der Verluste in 
Säulenform so aufgetragen, daß die Ergebnisse der 
4 Tiefenstufen je eines Monats verschieden stark schat- 
tiert nebeneinandergestellt sind. Oberhalb der 0-Gramm- 
Linie stehen die Gewinne, unterhalb derselben die Ver- 
luste. Innerhalb jeder Säule ist die Höhe des Rein- 
gewinnes des Monats durch einen dunklen (hellen) 
Strich markiert. Außerdem sind die Reingewinne an 
kondensiertem Wasser übersichtlich in einer besonderen 
Ahbb.13 dargestellt, in der die Ergebnisse nicht säulen- 
förmig, sondern in durch verschiedenartige Linien ver- 
bundenen Punkten zum Ausdruck gebracht wurden. 


In beiden Abbildungen zeigt sich, daß Kondensation 
in allen Jahreszeiten stattfindet. In der Vegetations- 
periode tritt, im April beginnend, verstärkte Kondensa- 
tion ein, entsprechend der zunehmenden Erwärmung 
der Erdoberfläche und sich ständig vergrößerndem 
Temperaturgefälle. Im Juni, dem Monat srößter Wärme- 
einstrahlung dieses Jahres, wird das Maximum der 
Kondensation und der geringste Wasserverlust nach- 
gewiesen. Zum Ende der Vegetationsperiode fallen die 
Gewinne ebenso rapide ab, wie sie anstiegen; sie ver- 
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Tabelle4 Roh-Kondensate, Verdunstungsverluste und Reingewinne 
pro Monatin Gramm 


Ia 15 cm Tiefe IIa 30cm Tiefe IlIa 80 cm Tiefe IVa 130 cm Tiefe 
RE BRTÄREEN | — = | 2 1 
a RE * u“ == + us = se + = z 
m LEE 
August 3,910 3,060 + 0,330 1,250 1,220 | -+0,030 0,510 | 0,600 | —0,090 | 0,600 | 0,410 , +-0,190 
September 0,930 1,260 + 0,850 0,690 0,670 | -+0,020 0,070 0,820 | —0,750 | 0,210 | 0,390 | —0,190 
Oktober 0,630 0,680 — 0,050 0,500 0,410 | +0,090 0,300 | 0,040 +0,260 0,080 | 0,010 | +0,070 
November 0,625 0,415 + 0,210 0,270 0,260 | -+0,010 0,170 0,395 | —0,225 | 0,030 | 0,060 | —0,030 
Dezember 0,295 0,515 — 0,220 0,380 0,300  -+0,080 | 0,410 0,290 | +0,120 _ _ _ 
Januar 1,290 0,650 + 0,640 0,750 0,160 | +0,590 | 0,470 0,060 | +0,410 | 0,140 | 0,090 .| +0,050 
Februar 0,750 0,710 + 0,040 0,270 0,520  —0,250 | 0,280 | 0,490 | —0,210 | 0,200 | 0,110 +0,08 
März 1,540 0,760 + 0,780 0,900 0,360 | -+0,540 | 0,340 | 0,250 | +0,090 | 0,240 0,190 , +0,050 
April 5,250 1,430 + 3,820 4,605 0,685 | +3,920 | 2,700 | 0,250 | +2,450 | 1,250 | 0,240 | +1,010 
Mai | 11,880 3,750 + 8,080 6,490 1,290 | +4,700 | 4,200 | 0,465 | +4,235 | 2,340 | 0,630 | +1,710 
Juni 12,810 0,830 +11,980 8,790 0,220 | +8,570 | 5,970 0,000 | -+5,970 | 3,190 | 0,170 | -+-3,020 
Juli 10,500 3,860 + 6,640 5,560 0,920 | +4,640 | 3,90 | 0,350 | +3,600 | 3,060 | 0,550 | +2,510 
August 6,930 4,290 + 2,640 3,820 0,720 | +3,100 | 2,390 0,270 | +2,120 | 2,110 | 0,390 ! +1,720 
September 1,305 3,785 — 2,480 0,920 1,510 | —0,590 | 0,890 | 0,490 | +0,400 | 0,260 | 1,040 | —0,780 
a AR Ss A 3 3A Eee VRR PL 1 BEE 2A ERS N DEEE) Je Kr N END el I Et Fe Ne Er nn IT 
58,595 25,995 32,600 | 35,195 9,745 25,450 | 23,150 4,770 | 18,380 13,710 | 4,280 9,430 
25,995 9,745 | 4,770 | 4,280 
32,600 | 25,150 18,380 | | | 9,430 


Tabelle5a. Umrechnung der Kondensate von gemessener Kuvettenoberfläche auf er- 
mittelte Einheitsoberfläche von 420 m, 
Vegetationszeit August 1952 bis März 1953 


Ia 15 cm Tiefe IIa 30 cm Tiefe IIIa 80 cm Tiefe IVa 130 cm Tiefe 
1952/1953 - : = = = E | ee — = 
SE = | IE ar = = IN Inzz | = 3: RE | + 
August 5,2978 | 4,1461 | +1,1517 | 1,6721 | 1,6320 |+0,0401| 0,7020 | 0,8259 |—0,1239 | 0,8246 | 0,5635 +0 2611 
| | | 
September | 1,2601 1,2072 | —0,4471 | 1,9230 | 0,8962 \-+0,0268| 0,0964 | 1,1286 |—1,0322 | 0,2886 | 0,5360 | —0,2474 
Oktober 0,3536 0,9214 —0,0578 0,6688 | 0,5484 +0,1204 0,4129 | 0,0551 |+0,3578 | 0,1099 | 0,0137 I+0, 0962 
November 0,8468 0,5623 +0,2845 0,3612 0,3478 | +0,0134| 0,2340 | 0,5437 |—0,3097 | 0,0412 0,0825 29, 0413 
Dezember 0,3997 0,6978 —0,2981 0,5083 | 0,4013 | +0,1070 \ 0,5643 0,3992 \—+0,1651 — | — | — 
Januar 1,7479 0,8807 —+0,8672 1,0033 0,2140 | +0,7893 | 0,6469 | 0,0827 | +0,5642 0,1924 0,1237 | —+0,0687 
Februar 1,0162 0,9620 —+0,0542 0,3612 | 0,6956 | — 0,3344 0,3854 | 0,6745 |—0,2891 | 0,2749 0,1512 | —+0,1237 
März 2,0866 1,0297 +1,0569 1,2039 0,4816 +0,7223| 0,4680 | 0,3441 |+0,1239 | 0,3298 0,2611 | —0,0687 
Herbst | | | 
und Winter | | 
(ohne Aug.) 8,2109 6,7611 | +1,4498 5,0297 | 3,5849 |+1,4448 | 2,8079 | 3,2279 | —0,4200 | 1,2368 | 1,1682 +0,0686 
6,7611 | 3,5849 | | 2,8079 | 1,1682 | 
a Sn eg ee er ee 
Reingewinn | +1,4498 +1,4448 | \— 0,4200) + 0,0686, 


Tabelle5b. Umrechnung der Kondensate von gemessener Kuvettenoberfläche auf er- 
mittelte Einheitsoberfläche von 420 m, 


Vegetationszeit April bis August 1953 
1 


Ia 15 cm Tiefe IIa 30 cm Tiefe IlIa 80 cm Tiefe | IVa 130 cm Tiefe 
1953 = = E | | 
+ -- 5 DE VIER SEEN a BE: Sa a — | & 
VE EEE EEE EEE VEREIN VEREIN VE EEE TE TEEN Pr 
| | 
April 5,2145 1,4208 | 3,7942 4,5077 0,6702 3,8375 | 2,6986 | 0,2499 2,4487 1,2546 1,2409 1,0137 
Mai 11,7497 3,0246 | 8,0251 6,3529 1,7522 4,6007 4,6976 | 0,4647 4,2329 2,3485 0,6323 1,7162 
Juni 12,7232 0,8244 | 11,8988 8,6044 0,2154 3,3890 | 5,9667 | 0,0000 3,9667 3,2015 0,1706 3,0309 
Juli 10,4290 3,8340 | 6,5950 5,4425 0,9006 4,5419 | 3,9480 | 0,3498 3,5982 3,0711 0,5520 2,5191 
August 6,8830 4,2610 2,6220 3,7393 0,7048 3,0345 2,3887 [0 0,2699 | 2,1188 2,1176 0,3914 1,7262 
f ] 
Vege- | | | 
tationszeit | 46,9994 | 14,0643 32,9351 | 28,6468 | 4,2432 | 24,4036 | 19,6996, 1,3343 | 18,3653 | 11,9933| 1,9872 | 10,0061 
14,0643 4,2432 | ir en | | 1,9872 | 

Reingewinn|+32,9351 +24,4036 | +18, 3653| +10,0061) 
September 1,2961 3,7594 | —2,4633 0,9006 1,4781 0,5775 IR ‚8895, 0,4897 +-0,3998 | 0,2609 1,0438 |—0,7829 


halten sich dabei in allen 4 Tiefenstufen völlig gleich Wärmeeinstrahlung im Spätsommer sinken auch die 
(siehe Abb. 13). Während aller Monate der Vegetations- Temperaturen von Luft und Erdoberfläche. Die Boden 

zeit nimmt die Kondensation auch nach der Tiefe zu temperaturen aber folgen diesem Absinken nur ER, 
ab, entsprechend dem geringer werdenden Temperatur- so daß sich über das ganze Profil hin eine Annäherung 
gefälle von Stufe zu Stufe; sie verhält sich also auch der Temperaturen ergibt. Damit werden die Wärme- 
im Jahresablauf nicht anders, wie schon beim Vergleich unterschiede noch kleiner, und folgerichtig muß auch 
von Perioden gegensätzlicher Witterung in Kapitel II/5 die Kondensationsleistung sinken. Den verhältnismäßig 
besprochen (vgl. S. 554). Mit dem Nachlassen der wenigen Stunden des Tages, an denen die oberste 
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belle6. Summierung der korrigierten Teilergebnisse. 
Kondensation der gesamten Versuchszeit 
Ia 15 cm Tiefe Ila 30 cm Tiefe Illa 80 cm Tiefe IVa 130 cm Tiefe 
Ar 2ER | ie . TE] | al, z= Ts als + = er 
gust 52 5,2978 4,1461 ar ala 1,6721 1,6230 |+ 0,0491 0,7020) 0,8259|— 0,1239) 0,8246 | 0,5635 |+ 0,2611 
3t. 52 i 
"März 53 8,2110 6,7613 | —+ 1,4497 5,0297 3,5849 |+ 1,4448 2,8079| 3,2277 I— 0,4198] 1,2369 1,1682 |+ 0,0687 
Al es 3 3 ? 
Aug.53| 46,9994 14,0643 + 82,9351 | 28,6467 4,2432 |+24,4035| 19,6996 1,3343 |+18,3653| 11,9933 1,9872 |-+10,0061 
Dt 53 1,2961 3,7594 | — 2,4633 0,9006 1,4781 — 0,5775 0,8895 | 0,4879 + 0,3998| 0,2609 1,0438. |— 0,7829 
Monate 61,8043 28,7311 | +33,0732 36,2491 | 10,9292 |+25,3199| 24,0990| 5,8776 +18,2214| 14,3157| 4,7627 |+ 9,5530 
—2827311 —10,9292 — 5,8776 — 4,7627 
+33,0732 +25,3199 —+18,2214 9,5530 
Jahreskondensation 
Dtember | 
März 8,2110 6,7613 — 1,4497 5,0297 3,5849 |+ 1,4448 2,8079 | 3,2277 |— 0,4198] 1,3269 1,1682 |+ 0,0687 
ril bis | 
gust 46,9994 14,0643 +32,9351 | 28,6467 4,2432 |+24,4035 19,6996 | 1,3343 -|++18,3653, 11,9933 1,9872 |+10,006 
hr 55,2104 20,8256 | +34,3848 | 33,6764 7,8281 |+25,8483| 22,5075 | 4,5620 |4+17,9455| 13,2302 | 3,1554 +10,0748 
20,8256 | 7,8281 4,5620 3,1554 
34,3848 25,8483 17,9455 10,0748 


odenschicht wärmer ist als die tieferen, stehen viele 
‚unden gegenüber, an denen Wärmeausstrahlung über- 
jegt. So ist es erklärlich, daß bereits im August der 
eingewinn in Stufe I (15 cm Tiefe) unter dem der 
ufe II (30 cm Tiefe) liegt und nur etwas höher als der 
r Stufen III und IV. Der kausale Zusammenhang im 
ıhresablauf mit den Vorgängen, die bei der Einzel- 
sprechung der die Kondensation bewirkenden Fak- 
ren diskutiert wurden, ist also unverkennbar. 


Im September war der Verlust erstmals größer als 
r Gewinn. Die nur kurze Tageszeit mit abwärtsgerich- 
tem Dampfstrom und damit ermöglichter Konden- 
tion hat nicht ausgereicht, um den Wasserverlust zu- 
eich mit der Wärmeausstrahlung aus dem Boden zu 
setzen. 
Zeigen die Sommermonate ein klares Bild der Kon- 
nsation in Abhängigkeit vom Wärmehaushalt des 
odens, so ist eine ebenso deutliche Tendenz während 
:r vorhergehenden Monate des Winterhalbjahres nicht 
ı erkennen. Es läßt sich auf Grund der hier dargestell- 
n Ergebnisse lediglich sagen, daß diese im Winter 
ringer sind als im Sommer. Die Gründe dieser Un- 
cherheit liegen im Methodischen. Es ist bereits darauf 
ngewiesen worden, daß die Schalen vor dem Wägen 
ı den Außenwänden trockengewischt wurden, um 
eiche Versuchsbedingungen einzuhalten. Sehr oft aber 
ar während des Winterhalbjahres, ganz besonders 
ıd auch regelmäßig während der Frostperioden, 
ıs Gefäßinnere absolut trocken. Der Finger hinterließ 
ne schwache Spur im Staub am Boden des Glases. 
agegen hingen an den äußeren Seiten, namentlich am 
ıßeren Gefäßboden wie auch an der Decke der Back- 
enfalle, zahlreiche dicke Tropfen dicht nebeneinander. 
»im Herausnehmen des Glases flossen diese zusammen 
ıd tropften ab. Da aber der äußere Feuchtigkeits- 
schlag entfernt wurde, konnten so nur geringe ge- 
ichtsmäßige Veränderungen festgestellt werden, die 
der Hauptsache darauf zurückzuführen waren, daß 
r mit seiner Innenfläche der Fallensohle zugekehrte 
‚ckel der Schale seinen Feuchtigkeitsbeschlag behielt. 


Aus diesen Erscheinungen kann also geschlossen wer- 
n, daß im Winter Wasserdampfströmungen eine nicht 
sniger große Rolle spielen als im Sommer, daß aber 


ihre Strömungsrichtung aufwärts geht, zur gefrorenen 
Oberfläche hin. Diese Beobachtung deckt sich mit 
den eingangs besprochenen Forschungsergebnissen des 
Finnen KOKKONEN (22), der aus seinen Untersuchun- 
gen die Schlußfolgerung zieht: 


2 „Der Bodenfrost verursacht im allgemeinen einen 
Ubergang von Wasser aus den tieferen Schichten.“ 


7. Die Höheder Kondensation 


Aus der Betrachtung des Jahresverlaufes der Kon- 
densation ergibt sich die Frage nach der Größe der 
Wassermengen, die während eines Jahres kon- 
densiert werden. Diese Frage ist jedoch nur zu beant- 
worten unter der Annahme von Bedingungen, die nicht 
den natürlichen Verhältnissen entsprechen. So wird 
den Berechnungen ein von Boden umschlossener Würfel 
von 1,5 m? Inhalt zugrunde gelegt, der ausschließlich 
aus einem Schichtwerk von planparallelen Glasplatten 
besteht. Diese Platten haben eine Ausdehnung von 
lm? und einen senkrechten Abstand voneinander von 
4,5 cm. 


Es ergibt sich dann aus den Zahlen der Tab. 6 folgende 
Berechnung: 


in 15 cm Tiefe wurden 55,2104 8, 
in 30 cm Tiefe wurden 33,6764 8, 
in 80 cm Tiefe wurden 22,5075 8, 


in 130 cm Tiefe wurden 13,2302g Wasser kondensiert, 


im Mittel also 124,6245 :4 = 31,1561 8 je Schale. 


Auf den cm? Oberfläche kommen somit 31,1561:420 
—  0,07418 g, 


das sind je m? (= 10060 cm?) = 742,0 g. 


Die Schichtstärke eines m? Auffangfläche ist durch die 
Böhe der Seitenwände der Glaskuvette gegeben = 4,5 cm, 
so daß bei der Profiltiefe von 1,50 m der mittlere Kon- 
densationsgewinn eines m? mit dem Faktor 150:4,5 
— 33,33 zu multiplizieren ist: 


742,0 :33,33 = 24730,9 g 
= 24,7 mm Regenhöhe/Jahr. 
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Monatliche Kondensationsgewinne und Verlusfe in Gramm, 
umgerechnet ayf Einhertsoberflache von 420 ger 
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Monaflıche Reingewime der Kondensation in leeren Gl3SSscholen. 
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Für 5 Monate der Vegetationszeit ist in 
Tab.5b die Hauptmenge der Kondensation nachgewie- 
sen worden. Der in mm Regenhöhe ausgedrückte „innere 
Niederschlag“ beträgt in dieser Zeit kaum weniger als 
der Jahresgewinn, nämlich: 


in 15 cm Tiefe 46,9994 8, 
in 30 cm Tiefe 28,6467 8, 
in 80 cm Tiefe 19,6996 8, 
in 130 cm Tiefe 11,9933 g, 


im Mittel = 107,3390 8 :4 = 26,835 g/Gefäß, 


26,835 :420 = 0,063892 
= 639733,33 
= 2129798 
= 21,3mm Regenhöhe. 


Während des gesamten Jahres wurde also ein innerer 
Tauniederschlag von 24,7 mm ermittelt. Dabei entfallen 
allein auf die Vegetationsperiode 21,8 mm. Die Difterenz 
von 3,4mm ergibt den Herbst- und Wintergewinn wäh- 
rend der Zeit von 7 Monaten. 


Bei der Betrachtung des Jahresergebnisses ist zu be- 
denken, daß in Glasschalen die mannigfachen nieder- 
schlagsbegünstigenden Faktoren wie Hygroskopizität 
des Bodens, Kapillarkondensation, Saugwirkung der 
Wurzeln und Mikrobionten u. a.m. nicht erfaßt wurden 
und daß aus methodischen Gründen das an der Außen- 
Näche der Glasschalen kondensierte Wasser nicht be- 
stimmt werden konnte. Sc kann mit großer Wahrschein- 
lichkeit angenommen werden, daß die berechneten 
Größen nur Mindestwerte sind, zumai da auch 
die weniger stark benetzten Seitenflächen der Gefäße 
mit fast 200 cm? eigener Oberfläche als „innere Gesamt- 
oberfläche“ den Berechnungen mit zugrunde gelegt wur- 
den. Es ist also aus guten Gründen anzunehmen, daß 
der tatsächliche Kondensationsgewinn sehr viel 
höher ist; die doppelte bis dreifache Menge konden- 
sierten Wassers dürfte für unsere Versuchseinrichtung 
nicht zu hoch geschätzt sein. Dies wird gerade während 
der Herbst- und Wintermonate deutlich. In dieser Zeit 
betrugen die an der äußeren Gefäßwand kondensierten 
Wassermengen in der Regeldas Mehrfache der im 
Gefäßinnern niedergeschlagenen Kondensate. 


Um diese Wassermenge von rd. 50 mm richtig zu be- 
urteilen, sei vergleichsweise die durchschnittliche 
Niederschlagsmenge eines Monats herangezogen. In den 
12 Monaten von September 1952 bis August 1953 fielen 
664,6 mm Regen; es entfällt also im Mittel auf den ein- 
zelnen Monat eine Niederschlagshöhe von 55,4mm. 
Nimmt man an, daß die wahre Kondensationswasser- 
menge das Doppelte bis Zweieinhalbfache der in un- 
serem Versuch gemessenen beträgt, also für die Vege- 
tationsperiode 43 bis 53mm, dann hat etwa ein zusätz- 
licher Monatsregen in Form von ‚innerem Nieder- 
schlag“ in den Bodenhohlräumen stattgefunden. Seinen 
gesteigerten Wert erhält diese Form des Niederschlages 
dadurch, daß er ausschließlich in warmen und 
trockenen Tagen gebildet wurde. Er stellt somit für 
die Pflanzen sehr wahrscheinlich eine Wasserreserve 
aus der Luft dar, die ihr hilft, Dürrepericden zu über- 
stehen. Um die zunächst gering erscheinenden Zahlen 
richtig zu bewerten, sei besonders auf die Formulierung 
von LEICK (36) hingewiesen, der den äußeren Tau- 
niederschlägen eine „dreidimensionale“ Wirkung 
auf einen Pflanzenbestand zuschreibt im Gegensatz zu 
einer nur zweidimensionalen Wirkung des Re- 
gens. Selbstverständlich trifft das für den äußeren Tau 
Gesagte auch ganz besonders auf deninneren Tau 
und seine Bedeutung für das Wurzelsystem zu. 


II. Untersuchungen über die Sorption des Wasser 
dampfes | 
1. Methodisches 


Da während der Vegetationsperiode, namentlich aber 
in Trockenzeiten, die Pflanzenwurzeln das kondensiertes 
Wasser bereits in statu nascendi begierig aufnehmen, 
ist in unserer Untersuchung das Wurzelsystem durch! 
die stark Wasserdampf sorbierende Modellsubstanz# 
Natrium-Montmorillonit nachgeahmt worden. Dadurch! 
sollten zahlenmäßig begründete Vorstellungen über diet 
maximale Größe der Dampfbewegung in unserem Ver- 
suchsheden ermöglicht werden. Außerdem hofften wir, 
damit die unter den bisher besprochenen Versuchsbedin- 
gungen eingetretenen Verluste an kondensiertem Was- 
ser vermeiden zu können, da dieses festgelegt und de 
Kreislauf entzogen wird. 


Es darf als bekannt vorausgesetzt werden, daß die? 
maximale Aufweitung des Schichtgitters von Mont-H 
morillonit-Ton vom Ionenbelag abhängig ist und daßi 
das große Hydratationsbestreben der Na-Ionen eine» 
Sorption größtmöglicher Mengen vom Wasser gewähr- 
leistet. Die in diesem Tonmineral in dehydratisierte 
Form vorliegenden Na-Ionen werden sich also mit einer 
Hydrathülle zu umgeben suchen und aus der Atmo- 
sphäre Wasserdampf bis zum Erreichen der Hygro- 
skopizität des Materials aufnehmen und festhalten. Na- 
Montmorillonit stellte also für unsere -Fragestellung# 
ein ideales Adsorbens dar. 


Der Wassergehalt des Montmorillonit betrug bei v. 


suchsbeginn 12,02°/o. 


Die Hygroskopizität wurde nach MITSCHERLICH? 
über konz. H,SO,-Lösung bei 15mm Hg Druck undi 
nachfolgendem Trocknen über P,O, bei 15mm Hg be- 
bestimmt. Sie betrug im Mittel von 3 Werten 40,33 °/o. 


In der Zeit vom 15. August 1952 bis Ende Septemberf 
1953 wurde die Sorption des Wasserdampfes zunächst 
nur in der Krume (15 cm Tiefe) und im Unterbodenf 
(30 cm Tiefe) durch Wägung der Gewichtszunahmenh 
laufend verfolgt. Die Gefäße erhielten die Bezeichnung 
Ic und IIc. — Da die Ergebnisse beider Kuvetten bist 


Tabelle 7. Monatliche Wasseraufnahm& 
bzw. -abgabe der Wo EFF 
lonitgefäße (Gewichtsdifferenzen dert 
Schalen in Gramm und Prozent) | 

Ic= 15cmTiefe | IIc = 30 cm Tiefe 

August 52 23,97 g= + 8137 % 22,70g=-+ 8.807 Wi 

September 15,51 g=- 5265 % 14,27 g= + 5536 % 

Oktober 8,798 = + 2,984 %, 7,69g= + 2,9835 % 

November 4,47 g=+ 1517 % 3,36 g = - 1,304 % 

Dezember 427g =+ 1,449 % 3,368 = + 1498 % 

a 53 Ba = + 0a 3,61 g=+ 1401 % 

ebruar | 3, re 3,38g=+ 1331 % 

März 4,428 = + 1500 % 3,69g= + 1,432 % 

or 8,618 = + 2,953 % 6,91 8 = + 2,681 % 

Mai = + 2,325 % | 7,85 g= + 3,0456% 

Juni +219g8= + 0,7334% + 9578-+3713 % 

m T—TITT ———ssSz--—mmm—— 

Summe +86,40 g = +29,3279% |+ 86,94 g = +433,7321% | 

Juli | — 905g = — 3,02 %|4 569-1 2,2076% 

August | = 444g = —- 1507 % |+ 621g=+ 2409 9 

September | 72268 = — 0,767 % |+ 418g=+ 1,6024% 

Summe | —15,58= — 5346 % |+ 16,038 = + 6,219 % | 
N = +29,3279% 86,94 g = +33,7321 % 

—15,75g = — 5,346 % + 16,03g8=- 6,219 % 
| 70,658 = +23,9819% | 102,97 g= +439,511% | 
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abelle 8 Monatliche Wasseraufnahmein 
DampfformausderBodenluftbei 
Montmorillonitgefäßen(Neufül- 
lungen) 


Id (15cm Tiefe) Ild (30 cm Tiefe) 
Se IN ET TRETEN 


ali 1953 238304 18,70 g = 11,064% 
ugust 2 8lee2 41, 61410% 1,835 40330 
sptember 10005738 427g = 2,526% 


IIIb (80 cm Tiefe) IVb (130 cm Tiefe) 


mm 


ali 1953 24,90 & = 14,217% 24,02 g = 13,724 % 
ugust 1652202 292909 14072 —784397% 
eptember 12 640 GAIE 7,31635% 

52,38 g = 29,908 48,20 8 = 27,539 %, 


um Juni 1953 kaum Unterschiede aufwiesen und damit 
‚ne Schlußfolgerung über Art und Größe der Dampf- 
ewegung in größeren Tiefen nicht möglich schien, 
urden Anfang Juli1953 zusätzlich zu den bereits stehen- 
en Montmorillonitgefäßen Neufüllungen in die Fal- 
»n Ic und IIc eingebracht, die mit Id und IId benannt 
'orden sind. Gleichfalls sind Montmorilloritfüllungen 
ı die Fallen III (80 cm Tiefe) und IV (130 cm Tiefe) zu 
en dort stenenden Leergefäßen gestellt worden; sie 
urden mit IIIb und IVb bezeichnet. In den drei Mo- 
aten Juli bis September 1953 sind in allen vier Neu- 
lungen die Gewichtsveränderungen laufend verfolgt 
orden, bis im Oktober die Anlage durch die Tätigkeit 
on Wühlmäusen zusammenbrach. 


Ausgangsgewicht jeder Wägung war auch hierbei das 

'esamtgewicht von Glas und Inhalt bei der vorher- 
ehenden Wägung. Die Differenzen vom jeweiligen Aus- 
angsgewicht sind am Monatsende summiert und auf 
rozente der ursprünglichen Einwaage kei Unter- 
ıchungsbeginn umgerechnet worden. Dadurch sind 
ergleichbare Größen geschaffen worden. Die Ergeb- 
isse der Erstfüllungen (bei Untersuchungsbeginn ein- 
sfüllte Substanz) sind in Tab.7 zusammengestellt, 
ie der Neufüllungen (Juli-September 1953) in Tab. 8. 
ı den Abb. 14 und 15 sind die Werte sowohl in Kurven- 
ls auch in Säulenform übersichtlich dargestellt. 


JahresverlaufderSorptiondesWasser- 
dampfes durch Montmorillonit 


Bei Betrachtung der Abb.14 und 15 zeigt sich, daß 
‚wohl bei den Erstfüllungen als auch bei den Neu- 
illungen der erste Monat den größten Wassergewinn 
"brachte und daß die Stärke der Dampfsorption zum 
erbst und Winter stark nachläßt. Dies erklärt sich 
araus, daß zu Beginn der Beobachtungen der Höhe- 
unkt des Sommers überschritten war und mit sin- 
ander Sonne ein Nachlassen der Intensität der Dampt- 
römungen erfolgte, wie schon im Vorigen beschrieben. 
Während des Winters bewegen sich die Adsorptions- 
ınahmen etwa in gleicher Höhe; sie wachsen jedoch 
n Frühjahr und Sommer wieder an, wenn sich mit 
eigenden Luft- und Erdoberflächentemperaturen das 
emperaturgefälle in den Boden hinein vergrößert. 
llerdings wurde nicht mehr die erwartete Höhe der Zu- 
"hmen erreicht. Die Ursache dieser Erscheinung liegt 
a Nachlassen der Sorptionskraft bei zunehmender Sät- 
sung des Montmorillonit. Die anziehenden Kräfte sind 
ı den ersten Wassermolekülen sehr groß, nehmen dann 
yer mit wachsender Hydrathülle nach einer Potential- 


funktion ab. Zwar wird das Wasser der stärker hydrati- 
sierten oberen Schichten im Gefäß von den darunter 
liegenden weniger hydratisierten wieder abgezogen, 
wobei die Kraft der Bewegung abhängig ist vom Grad 
der Hydratationsdifferenz der Schichten untereinander 
[,Osmotisches Druckgefälle“ nach VAGELER (l)]. Trotz- 
dem aber reicht diese teilweise Aufhebung der sich 
vermindernden Sorptionskraft nicht aus, so daß die 
Wasserbewegung im Montmorillonit, auch bei genügen- 
der Menge derselben, während des Sommers von Monat 
zu Monat träger wird und schließlich beim Erreichen 
oder nach Überschreiten der Hysroskopizität endet. 


In der Krume zeigt sich die abnehmende Tendenz 
schon ab Mai, obwohl die Sättigungssrenze noch weit 
entfernt ist; im Juni ist die Zunahme nur noch un- 
wesentlich, während im Juli erstmalig Verluste auf- 
treten, die in den folgenden Monaten wieder schwächer 
werden. Es ist nun dieselbe Erscheinung zu beobachten, 
die schon früher diskutiert wurde, nämlich daß selbst 
das (schwach) sorbierte Wasser genau wie im gewach- 
senen Boden bei starker Erwärmung der oberen Boden- 
horizente in die kühlere Tiefe abdestilliert. 


Die Sorption des frisch eingefüllten Montmorillonit 
(ab Juli) war erheblich höher als im Vorjahr. Der Grund 
ist die verschieden große Dichte der Einfüllung: Die 
Altfüllungen hatten eine festere Lagerung, sie waren 
eingerüttelt, ihre Dichte wurde mit 0,91 bestimmt. Da- 
gegen waren die Neufüllungen nur locker eingeschüttet 
worden, ihre Dichte betrug 0,65. So brachte die locker 
eingefüllte Substanz im ersten Monat in der Krume eine 
Zunahme von 17,2 g8=10°/,, während die fest eingerüt- 
telte eine Sorption von 24 g = 8,1% aufwies. 

Mit zunehmender Tiefe erfolgt ein Anstieg der 
Dampfaufnahme aus der Bodenluft, und zwar durch- 
gehend bis 80cm Tiefe. Das Ergebnis der untersten 
Tiefenstufe fällt dagegen etwas zurück. Dies bestätigt 
unsere Schlußfolgerung, daß der Wasserdampf in der 
warmen Jahreszeit entsprechend dem Temperaturgefälle 
von oben nach unten strömt. Während in den oberen 
Schichten des Bodens ein ständiger Wechsel zwischen 
Erwärmung und Abkühlung stattfindet und demgemäß 
nur am Tage Kondensation erfolgt, nachts aber Wasser 
abdestilliert (das im vorliegenden Fall jedoch mehr oder 
weniger festgehalten wird), hält in unteren Boden- 
schichten, etwa ab 50cm Tiefe, ein Tag und Nacht dau- 
ernder Dampfstrom nach unten an, weil die Temperatur 
schon bei dieser Tiefe in allen Fällen unter dem Minimum 
der Temperaturschwankung in 30 cm Tiefe liegt. Zwar 
handelt es sich um geringere Mengen Wasserdampfes, 
deren Kondensat, wie die Untersuchungen in leeren 
Glaskuvetten bei 3stündiger Wägung gezeigt haben, von 
der Waage kaum erfaßt wird, aber in der Summe ergibt 
sich durch das ständige Fließen des Stromes auch mit 
geringer Intensität ein höherer Betrag als in den oberen 
Schichten. Zugleich zeigt das Abfallen in IVb, daß die 
Beweglichkeit des Wasserdampfes auf dem Wege nach 
unten infolge geringer werdenden Porenvolumens im 
Boden nachläßt. 


3.Sorption und Hygsroskopizität 


Der verwendete Na-Montmorillonit zeigte bei einer 
Hysroskopizität von 40° schon zu Beginn der Unter- 
suchungen einen Wassergehalt von etwa 12°/o. Es müß- 
ten also etwa 28% „Sorptionsdefizit‘“ zu Anfang be- 
standen haben, die dann während des Untersuchungs- 
zeitraumes durch Sorption des Wasserdampfes auszu- 
füllen waren. Tab. 9 zeigt das Verhalten der einzelnen 
Gefäße in den verschiedenen Bodentiefen. 

Es zeigt sich, daß in der 15cm tief stehenden Schale 
mit neu eingefüllter Substanz die Hygroskopizität des 
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Tabelle 9 
ee Nr I ET EEE nn 
Dampt- Wasser- : 
ursprüng- | sorption gehalt Differenz 
Art und Standort licher in der I zu 
der gefüllten Wasser- Unter- hr N Hygro- 
Versuchs Be 
Gläser gehalt suchungs- - skopizität 
£ ende 
zeit 
% % % 40 % 
Neufüllungen 
in Id (15 cm T.) 12 +12 24 | —16 
in IId (30 cm T.) 12 | +18 30 | —10 
in IIIb (80 cm T.) 12 +30 42 [7 2 
in IVb (130 cm T.) 12 +28 40 70 
Erstfüllungen 
in Ic (15 cm T.) 2 | +29 41 I +1 
in IIc (30 cm T.) 12 | +34 46 I =.6 
(beide am 30. 6. 1953) bis Versuchsende: 
ART DEE 12 +24 | 56 | —-4 
IN ICH na eeraea 12 +40 52 +12 


Montmorillonit noch nicht erreicht war. Gleichfalls hätte 
bei den nur ein Vierteljahr stehenden Neufüllungen 
das Gefäß IId noch 10° seines Ursprungsgewichtes an 
Wasser aufnehmen können. In 80cm Tiefe war die Hy 
schon um 2°/o überschritten, während sie in 130 cm 
Tiefe gerade erreicht war. 


Die Erstfüllungen dagegen hatten am 30.6.1953 in 
beiden Tiefenstufen die Hygroskopizität um einen ge- 
ringen Betrag überschritten. Nach Ablauf von weiteren 
drei Monaten war Gefäß Ic durch Wasserabgabe unter 
dem Temperaturgefälle auf einen Wassergehalt von 
36°o zurückgefallen, während in Gefäß IIc die Sorp- 
tionszunahmen weiter bis auf 40°%o stiegen, so daß bei 
Versuchsende die Hy um 12° überschritten war bei 
einem Wassergehalt von 52°/o. 


Aus der mehrfachen Überschreitung der Hygrosko- 
pizität des Montmorillonit folgt, daß in längeren Zeit- 
räumen und unter natürlichen Verhältnissen dieses 
Material Wasserdampf über seine Hygroskopizität hin- 
aus aus der Luft aufnehmen kann. Zwar sind die 
Schwarmionen und die Schichtpakete in ihren inneren 
und äußeren Oberflächen schon längst hydratisiert, doch 
ist es der Substanz nach unseren Versuchen darüber hin- 
aus möglich, weiter Wasserdampf zu sorbieren und 
kapillar zwischen die Tonteilchen einzulagern. Diese 
zunächst überraschende Feststellung ist durch Kapil- 
larkondensation zu erklären, deren Prinzip im 
folgenden kurz skizziert werden soll: 


Aus dem Gesetz von THOMSON (Lord Kelvin) über 
das Verhalten des Dampfdrucks über gekrümmten Ober- 
flächen resultiert, daß eine konkave Krümmung der 
Wasseroberfläche zu den umgekehrten Erscheinungen 
wie die der konvexen Krümmung führt. Solche kon- 
kaven Xrümmungen sind in den benetzbaren Kapillaren 
des Bodens gegeben. Je enger der Querschnitt der Ka- 
pillaren, desto stärker ist die Krümmung. Damit steigt 
die Oberflächenspannung, und gleichsinnig sinkt der 
Dampfdruck. Der extrem klein gewordene Krümmungs- 
radius enger und engster Kapillaren führt zu einer so 
starken Dampfdruckerniedrigung bzw. Siedepunkts- 
erhöhung, daß man erst bei Temperaturen weit über 
100°C das Wasser aus der Kapillare in Dampfform 
überführen kann. Umgekehrt aber führt die starke 
Dampfdruckerniedrigung dazu, Wasserdampf weit unter- 
halb des normalen Kondensationspunktes in die flüssige 
Phase überzuführen und in der Kapillare anzureichern, 
und zwar unabhängig vom Spannungsgefälle, das durch 
die Bodentemperatur bedingt ist. FREUNDLICH (38) be- 
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rechnete, daß dabei ganz erhebliche Mengen in Frage 
kommen Können: | 


Radius der Millimol an- Druckdefizit 
Kapillaren in Äng- gelagertes Wasser %% 
ström-Einheiten je Gramm 
693,4 60 1,6 
20,9 20—22 40,3 
9,5 7— 8 68,5 
4. Die Höhe der Wasserdampfsorptio 


durch Montmorillonit 


a) DieBildungdesMittelwertesderSorp+ 
tionszunahmen 


Um die Höhe der Dampfsorption einwandfrei ermit- 
teln zu können, mußte zuerst die Durchschnitis-Sorption 
von Montmorillonit aus den verschiedenen Einzelergeb 
nissen der Gefäße in den vier Tiefenstufen bestimm 
werden. Dabei sind zum Zwecke der genauen Ermitt- 
lung des Durchschnittswertes die Summen der So 
tionsgewinne einer jeden Tiefenstufe auf Millimeter- 
papier aufgetragen und die Endpunkte dieser Säulen 
durch eine Kurve verbunden worden. Auf Abb.16 is 
in der linken, bis 1,50 m Tiefe ausgezogenen Kurve die 
Gesamtsumme der Sorption bei den Neufüllungen, di 
jain allen vier Tiefenstufen eingebracht war, dargestell 
worden. In dem rechts oben ausgezogenen, nur bis in 
30 cm Tiefe reichenden Kurvenstück ist die Sorptions- 
summe der Erstfüllungen einer jeden Schicht während) 
der Zeit vom 15.8.1952 bis zum 30. 6. 1953 aufgezeichnet. 


Von 15cm Tiefe an wurde in beiden Fällen je 5cm 
Tiefenzunahme bis zum unteren Kurvenende die wahr- 
scheinliche Dampfaufnahme der jeweiligen Boden- 
schicht an der Kurve abgelesen, die Werte addiert und 
der Mittelwert bestimmt. Die Kurvenablesung ergibt 
dann bei den Neufüllungen (Juli-September 1953) fol- 
gende Werte: 


Tabelle10. Wahrscheinliche Wasserdampf- 
aufnahmein Tiefe 


IS, 12,05% 
20 cm= 14,35% 
25 cm = 16,50% 
SO. cm 18,20% 
35 cm = 20,00% 


70 cm = 28,30% 
7. Cm 2910, 
80 cm = 29,91% 
85 cm = 29,70% 


125 cm = 27,80% 
130 cm = 27,54% 
135m =2728% 
140 cm = 27,00% 
9%cm=2950% | 145 cm=26,70% 


| 
40 cm = 21,50%, %cm= 29,25% | 150 cm= 26,40%, 
45 cm= 22,90% | 100 cm= 29,15% 
50 cm 24,15% 105 cm = 28,80% | 
55 cm = 25,30% 110 cm = 28,60% «10,20 | 
60 cm = 26,40%, 115 cm = 28,30% 283 | 
65 cm = 27,40% 120cm=28310% | = 25,3641% 


Die Sorption beträgt also im Durchschnitt der tat- 
sächlichen und der wahrscheinlichen Ergebnisse über 
die Profiltiefe von 150m und in einem Vierteljahr 
25,36 °/o. 


Die bei Versuchsbeginn angesetzten Montmorillonit- 
füllungen (Erstfüllungen) in der Krume und im Unter- | 
boden zeigten in der Zeit vom 15. 8. 1952 bis zum | 


30.6.1953 folgende Wasserdampfaufnahme (Jahres- 
summe der Monatswerte): 


Mittel der tatsäch- 
lichen Ergebnisse: 


Ic = 29,33%) 


aus Kurvenablesung: 


Ic =29,33%% (=15cm Tiefe) 
30,76°%/0 (=20 cm Tiefe) 
32.22%/ (=25cm Tiefe) 

IIc = 33,73%/ (=30 cm Tiefe) 


Mittel = 31,51 /o 


IIc = 33,730 
M = 31,53%) 
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Abb. 16 


Im Durchschnitt beider Berechnungen, also der tat- 
sächlichen und der aus der Kurvenablesung erhaltenen 
wahrscheinlichen, beträgt die Dampfsorption des Ver- 
suchszeitraumes 


31,52 %o, 
— 0,3152g pro 1g Montmorillonit. 


II 


b) Die Errechnung der Höhe der Dampf- 
sorption 

Für die Verrechnung der Sorptionszunahmen auf mm 

Regenhöhe ist folgende Faustregel abgeleitet worden = 


cm Profiltiefe - 10000 cm? Raumgew. : %Wasseraufn.- 10 
” 1000 - 1000 


cm Profiltiefe - Raumgewicht - %Wasseraufnahme 
2 210 


Für das Durchschnittsergebnis der Neueinfüllungen 
(Juli bis September 1953) = 25,36% würde sich nach 
dieser Faustregel und unter Zugrundelegung einer 
Profiltiefe von 150 cm folgende Dampfsorption, aus- 
gedrückt in mm Regenhöhe, ergeben: 


150 - 0,65 - 25,36 


— 247,.3mm 
10 j 


für 3 Monate. 


cm Profiltiefe - 10000 cm? __ |Rauminhalt eines qm Boden 
a) 1000 [von Profiltiefe in Litern. 


A : : Gewicht dieser Boden- 
b) Liter Rauminhalt - Raumgewicht = ee 


Wasseraufnahmeing pro Boden 

0 £ 

Yo Wasseraufnahme -10 | rsibt bei Division durch 1000 
1000 Iaie mm Regenhöhe. 


Es müßten also unter der Voraussetzung, daß die mitt- 
lere Sorptionshöhe der ersten drei Monate des Jahres 
auch zugleich der Mittelwert des ganzen Jahres ist, 

247,3 x 4 = 989,2 
= 990 mm 
Wasserbindung durch Dampfsorption im Jahr erhalten 
werden. 

Diese Voraussetzung trifft jedoch nicht zu, weil einem 
hohen Sommergewinn ja ein niedriger Wintergewinn 
gegenübersteht, wie die Betrachtung des Jahresver- 
laufes zeigt. Würde man vielmehr den bei den Erst- 
füllungen vorgezeichneten Sorptionsverlauf sinngemäß 
auch auf die Neufüllungen übertragen, dann könnte hier- 
bei mit einem Gewinn von etwa der Hälfte gerechnet 
werden, da bei den Erstfüllungen die ersten drei Monate 
ebenfalls etwa die Hälfte der Jahressorption erbracht 
haben, wie das Ergebnis der Schale IlIc zeigt. Es ist 
also anzunehmen, daß der tatsächliche Sorptionsgewinn 
der neu im Sommer 1953 mit Montmorillonit gefüllten 
Schalen etwa bei 500 mm liegt. 

Wie hoch sind nun die Sorptionsgewinne bei den Erst- 
füllungen? 

Für die bei Versuchsbeginn eingebrachten Erstfül- 
lungen mit etwas größerer Lagerungsdichte wurde eine 
Wasseraufnahme von 31,52 ermittelt. Wird die Umrech- 
nung in der gleichen Weise vorgenommen wie bei den 
Neufüllungen, dann sind dies 


150 : 0,91 - 31,52 
10 
für die Zeit vom 15.8.1952 bis 30. 6.1953 (10,5 Monate). 


Um das Endergebnis eines ganzen Jahres zu erhalten, 
ist mit Quotient aus 12:10,5 = 1,143 zu multiplizieren: 


430,25 x 1,143 = 491,8 mm. 


= 430,25 nım 
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Da das Gefäß Ic (15cm Tiefe) ab Anfang Juli nur 
noch Abnahmen zeigte und somit für die vollständigen 
Jahresberechnungen ausfiel, soll das Ergebnis von IIc 
(30 cm Tiefe) als Durchschnittsmaß für die gesamte 
Jahressorption angenommen werden. 


Ergebnisse GefäßllIc: 


15.8.1952 bis 30.6.1953 = 33,73 /0 
ganzer Juli 1953 HAAN, 
1.—15. 8. 1953 1,20 °/o 
Summe des ganzen Jahres = 37,14 °/o. 
Somit ergeben sich 
150 - 0,91 37,14 
— Hl yiaauan 


10 


Aus den beiden letzten Berechnungen ist somit bei 
einer ununterbrochen über das ganze Jahr durch- 
geführten Beobachtung eine Sorption von etwa 500 mm 
Wasser über die Dampfphase bei Verwendung von 
Montmorillonit als Sorptionsmittel anzunehmen. Dieses 
Ergebnis stimmt mit dem Wert überein, der bei den 
Neufüllungen durch Reduzierung auf die Hälfte des 
aus der Summe von drei Monaten errechneten Jahres- 
gewinnes erhalten wurde. Es würde sich also in der 
Annahme, daß der Boden unserer Versuchseinrichtung 
zu 100°/o aus Montmorillonit besteht, eine Wasserdampf- 
sorption von 


rund 500 mm/Jahr bei 150 cm Profiltiefe 


ergeben. Diese Voraussetzung trifft aber in der Natur 
nur sehr selten zu, in der Regel ist der Boden durch 
gröbere Fraktionen „verdünnt“, Nimmt man dagegen 
einen Tongehalt von maximal 10° an, wie er etwa bei 
dem Boden der Versuchseinrichtung gegeben ist, dann 
würde auch auf diesem Wege eine Wassermenge von 
etwa 50mm erhalten werden, wie bereits in Ab- 
schnitt C7 dargestellt. 


Es sei noch einmal wiederholt, daß der Montmorillonit 
diese Wassermengen ausschließlich auf dem Umwege 
über die Bodenluft sorbieren konnte, da er keinerlei 
Verbindung mit dem Boden hatte. Die Versuchsergeb- 
nisse mit Montmorillonit zeigen also, daß die Dampf- 
phase des Wassers im Boden eine viel größere Rolle 
spielt, als bisher angenommen wurde. 


Als Schlußfolgerung aus den Untersuchungsergeb- 
nissen mit Montmorillonit ist festzustellen, daß bei 
maximaler Größe der Hygroskopizität des Materials 
und damit minimalem Kapillardurchmesser auf Grund 
minimaler Teilchengröße die Dampfsorption eine maxi- 
male ist. Der Wert eines „schweren“ Bodens liegt also 
neben anderen Eigenschaften, die hier nicht erörtert 
werden sollen, auch darin, daß er zur Sorption größt- 
möglicher Mengen von Wasserdampf befähist ist, SO- 
wohl auf Grund seiner größeren Hygroskopizität gegen- 
über den „leichten“ Böden als auch durch die stärkere 
„Kapillarkondensation“. 


iI. Untersuchungen über die Herkunft des konden- 
sierten Wassers 


I-Grundsatzliches 


Die bisher besprochenen Untersuchungen im Freiland 
ließen die Frage offen, aus welcher Quelle das konden- 
sierte bzw. sorbierte Wasser stammt. 


Mit der Versuchseinrichtung der Freilandbeobach- 
tungen war es nicht möglich, die Frage nach der Her- 
kunft des Wasserdampfes zu beantworten. Da kein 


wägbares Lysimeter zur Verfügung stand, sind im 
Laborversuch nach dem Vorbilde von GIESELER 
verschiedene Bodenarten einem großen Temperatur- 
gefälle unterworfen, und die dabei eingetretene Konden- 
sation ist auf der Waage laufend verfolgt worden. 


2, Versuchsanordnung 


Auf der einen Schale einer größeren, aber trotzdem 
mit +10 mg Genauigkeit anzeigenden Laborwaage be- 
fand sich ein mit lufttrockenem Boden gefüllter sta- 
biler Drahtkorb. Der Inhalt des Korbes wurde möglichst 
tief abgekühlt, um eine große Differenz zwischen Luft- 
und Bodentemperaturen zu erzielen. Zu diesem Zweck 
ist inmitten der Bodeneinschüttung eine Kühlzelle an- 
gebracht worden, die mit einer Kältemischung aus 
78 Teilen Kristalleis und 22 Teilen Kochsalz gefüllt 
wurde. Damit ließ sich die Temperatur auf — 21°C er- 
niedrigen. Die Kälte übertrug sich auf den Boden, 
sollte dann aber, nach dem Abschmelzen des Eises in 
der Kühlzelle, einem künstlich verursachten Tempe- 
raturanstieg des Bodens weichen, der analog dem 
Steigen der Bodentemperatur unter natürlichen Ver- 
hältrissen im Laufe eines warmen Sommertages nach 
einer kühlen Nacht erfolgt. 


Bei Versuchsbeginn wurde die Waage austariert. 
Stündlich wurden dann gemessen: 
1. die Gewichtsveränderungen des Bodens; 
2. die relative Feuchte der Laboratoriumsluft. 


In Abständen von 20 Min. (und teilweise kürzer) wur- 

den notiert: 

3. die Temperatur der Kältemischung; 

4. die Temperatur des Bodens, Thermometer dicht 
neben der Kältemischung im Boden; 

5. die Temperatur der Bodenoberfläche; 

6. die Temperatur der Laboratoriumsluft. 
meter I=50cm vom Gazekorb entfernt, 
meter II=3,50m entfernt hängend. 


Thermo- 
Thermo- 


Zur Untersuchung wurden verwendet: 
1. ein Schwarzerdeboden aus Eickendorf/Börde, Muster- 
stück der Bodenschätzung mit der Wertzahl 100: 


. der bei den Sorptionsbeobachtungen verwendete Na- 
Mentmorillonit; 


3. ein lehmiger Sandboden des Universitäts-Versuchs- 
gutes Berge bei Nauen; 


4. der Sandboden der Versuchsanlage im Freiland. 


[8% 


Aus mehreren flachen. gleichmäßig im Raum ver- 
teilten Porzellanschalen wurde über Brennern fortwäh- 
rend Wasser verdampft. Dadurch sollte die relative 
Luftfeuchtigkeit im Raum möglichst bis zur Sättigungs- 
grenze wie auch die Temperatur der Luft erhöht werden. 


Bei den Versuchen wurde ein rechteckiger Korb von 
15,7xX15,6 cm Grundfläche und 25,7cm Höhe ( alles 
Innenmaße) verwendet. Der Rauminhalt dieses Korbes 
betrug somit 6294,444 cm?, sein Gewicht 1216,95 8. Die 
Seitenwände dieses Korbes bestanden aus einer schr 
feinmaschigen Kupferdrahtgaze, über der zum Ab- 
stützen ein starkes und weitmaschiges Eisendraht- 
geflecht angebracht und mit einem starken Blech als 
Grundfläche fest verbunden war. Die obere Kante wurde 
durch ein schmales und dünnes Eisenband stabilisiert. 


Durch die Wahl poröser Seitenwände wurde ein Um- 
spülen des Bodenwürfels durch die Luft und damit das 
Eindiffundieren des Wasserdampfes von allen 5 Seiten 
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gewährleistet. Die große Feinheit der Gaze verhinderte 
das Herausfallen der trockenen Schluff- und Ton- 
bestandteile des eingefüllten Bodens. Der verwendete 
Boden ging in jedem Falle durch das 2-mm-Sieb. 


Die Kühlzelle besteht aus 2 Teilen. Über den Zylinder 
der eigentlichen Zelle ist eine Kappe gestreift, deren 
Deckelfläche einen größeren Durchmesser als die Zy- 
lindergrundfläche hat und die mit einer Lochbohrung 
zur Aufnahme eines Gummistopfens mit Thermometer 
versehen ist. Die Maße der Zelle sind: 


1. Kappe: 9 8,6 cm, Höhe 3cm (Außenmaße), 
2. Restzylinder, der nicht von der Kappe bedeckt ist: 


& 8,7 cm, Höhe 13,9 cm. 


Somit ist das 


Volumen der Kappe: 174,264 cm?, 

VolumendesResizyl.: 664,194 cm?, 

Volumen der Zelle: 838,458 cm? (als abzugsfähiges Ge- 
Sr: samtvolumen). 


Ihr Gewicht ist 263,790 g. 


Die mit der Eismischung gefüllte Kühlzelle wurde 
sofort gewogen, in den Gazekorb gebracht, das Thermo- 
meter eingesetzt und mit Boden ringsum zugeschüttet. 
Nach mehrmaligem harten Aufsetzen des Korbes setzte 
sich der Boden etwas und lagerte so dichter. Dann wur- 
den die beiden anderen Thermometer eingesteckt und 
alles zusammen als Ausgangsgewicht bestimmt. Die 
Höhe des nicht vom Boden eingenommenen Korbraumes 
ist gemessen worden, um die daraus berechnete Vo- 
lumendifferenz von dem Gesamtvolumen abziehen zu 
können. 


3. Versuchsergebnisse 


a) Versuchsmaterial: Schwarzerde 


Da die Schwarzerde die näher studierten Beziehun- 
gen am besten erkennen läßt, sollen ihre Versuchsergeb- 
nisse zuerst besprochen werden. 

Die Werte sind in Abb.17 graphisch dargestellt. 

Die relative Luftfeuchtigkeit war bei Ver- 
suchsbeginn 43°/o. Durch die fortwährende Wasserver- 
dampfung über Bunsenbrennern wurde sie langsam auf 
69°/b erhöht, um dann, unmittelbar nach Beendigung 
der Dampfanreicherung der Luft, wieder abzufallen 
und innerhalb kurzer Zeit auf die Ausgangssättigung 
zurückzukehren. 


Der Temperaturverlauf 


Die Temperatur der Laboratoriumsluft war 
bei Versuchsbeginn in einer Entfernung von 0,5 m 
(= Raumtemperatur I) und 3,5 m (= Raumtemperatur II) 
vom Korb in beiden Fällen 18,2°C. Innerhalb der 
9 Stunden der künstlichen Wärmeerzeugung bei Wasser- 
verdampfung stieg sie langsam an und erreichte bei Ab- 
stellen der Brenner ihr Maximum von 23,9°C bzw. 
22,2° C. Während der Nacht sank die Raumtemperatur, 
m nächsten Morgen stand sie auf 18,0° bzw. 1175,22 
Nach dem Ende der Wärmeerzeugung ist innerhalb von 
20 Minuten ein zunächst stärkerer Temperaturabfall 
von über 1° zu bemerken, später zeigt sich ein ge- 
milderter Abstieg. 

Die Kältemischunsgs hatte am Anfang eine Tem- 
oeratur von —21°C. Da das Thermometer der Kühlzelle 
nur ein Minimum von —17,5° C anzeigte, ist auf der 
Zeichnung der vermutete Kurvenbeginn durch ein 
ınterhalb dieser Temperatur liegendes Fragezeichen 
ıngedeutet. Es zeigt sich, daß die Kältewirkung sehr 
‚chnell nachläßt und daß die Temperatur ebenso schnell 


ansteigt. Bereits nach knapp 4 Stunden wird der Ge- 
frierpunkt überschritten. — Die Temperaturdifferenz 
von Raumtemperatur I zu der der Kühlzelle beträgt 
im Anfang fast 40°C, bei Versuchsende gegen 22 Uhr 
ist sie kaum noch nennenswert. Am nächsten Morgen 
stehen beide Temperaturen und damit auch die 
zwischenliegenden Bodentemperaturen auf gleicher 
Höhe. 


Im Boden selbst ist ein Temperaturgefälle von der 
Oberfläche (= „Bodentemperatur außen“) zum Innern 
festzustellen, das sich aber mit fortschreitender Zeit 
verringert. Dabei wird die dem Kälteherd benachbarte 
Bodenschicht selbstverständlich am stärksten abgekühlt; 
die Bodentemperatur steht hier schon bei Versuchs- 
beginn auf —3° C und sinkt in den nächsten 40 Minuten 
noch mehr ab auf — 72°C, um dann zugleich mit der 
Temperatur der Kühlzelle in fast parallelem Verlauf 
zu dieser steil anzusteigen. Die Oberflächentemperatur 
wird vom zentralen Kälteherd nur noch sehr schwach 
beeinflußt; sie sinkt langsam von 16,0°C auf 13,4° C 
innerhalb von 100 Minuten und steigt dann auch nur 
langsam, in mehr der Lufttemperaturkurve ähnlichem 
Verlauf auf ihr Maximum von 22° C gegen 1930 Uhr an. 


Gegen 21 Uhr beginnen sich die abfallenden Kurven 
von Raum- und Oberflächentemperatur und die noch 
schwach ansteigenden des Bodeninnern zu vereinigen. 
Eine halbe Stunde später besteht ein Temperaturgefälle 
sowohl innerhalb des Bodens als auch von der Luft 
zum Boden praktisch nicht mehr. Dagegen ist bereits 
eine Abkühlung der Luft (Raumtemperatur II) unter 
die Temperatur des Bodens zu beobachten, unter die 
Temperatur der Oberfläche ist sie schon seit 1930 Uhr 
gesunken. Der Boden behält also, besonders im Innern 
des Korbes, seine Wärme länger als die Luft. Es ist hier 
dieselbe Phasenverschiebung des Temperaturverlaufes 
angedeutet, die bei der Freilanduntersuchung zu beob- 
achten war. 

So kann begründet geschlossen werden, daß sich 
während der Nacht eine Umkehrung des Temperatur- 
gefälless vom wärmeren Bodeninnern zur kühleren 
Bodenoberfläche ausbildet und von dieser zu der noch 
kühleren Zimmerluft. — Die zentrale Heizung des In- 
stitutsgebäudes ist bereits gegen 15 Uhr eingestellt wor- 
den, während in der Außenatmosphäre schon die Tages- 
temperaturen unter dem Gefrierpunkt lagen. Die hohe 
Temperatur des Raumes in den Abendstunden wurde 
also nur durch die Brenner erhalten, so daß nach Ende 
der Erwärmung der Luft die Raumtemperaturen schnell 
sinken mußten. Andererseits hat die am Morgen des 
folgenden Tages neu beschickte Heizung die Tempera- 
turen von Zimmerluft und Boden gemeinsam an- 
steigen lassen, weil eine Kühlung durch den Kälteherd 
nicht mehr gegeben war. Um 8% Uhr hatten alle Tem- 
peraturen die gleiche Höhe. (Die etwas niedrigere Raum- 
temperatur II ist dadurch zu erklären, daß das Thermo- 
meter näher an der Zimmertür stand und dem Zug 
ausgeseizt war.) 


Der Kondensationsverlauf 


Die Gewichtsveränderungen des Bodens sind in mg 
angegeben und als schraffierte Säulen abgebildet. Die 
Summe der Gewinne ist in der dick ausgezogenen Linie 
dargestellt. 


Es zeist sich zunächst, daß in der Zeit von 10 bis 
322 Uhr ausschließlich Gewichtszunahmen _fest- 
gestellt wurden. Da jede Möglichkeit des Eindringens 
von Wasser aus anderen Quellen ausgeschlossen war 
und auch die Möglichkeit der Umsetzung etwa schon 
verhandenen Wassers in dem lufttrockenen Boden ent- 
fällt, steht einwandfrei fest, daß diese Zu- 
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nahmen aus der Luft stammen und somit 
als dampfförmigs oder kolloiddispersin 
den Boden eindiffundiertes Wasser an- 
zusehen sind, das sich am Ort des niedrigsten 
Dampfdruckes — nahe der Kühlzelle — im Boden kon- 
densiert. Ein weiterer Beweis — falls es noch eines 
Beweises bedürfte — ist durch die Wassergehalts- 
bestimmung des Versuchsbodens gegeben. Vor Ver- 
suchsbeginn und nach dem Ende der Zunahmen ist an 
der Korboberfläche eine Probe entnommen und der 
Wassergehalt bestimmt worden: 


bei Ende der Zunahmen........ 1,205 %o, 
Vor Versuchsbesinn u. u: 1,544 9/0. 


Es hat also eine Anreicherung von 0.340 /o 


an der Bodenoberfläche stattgefunden. 


Sodann geht aus der Abbildung hervor, daß in der 
ersten Stunde des Versuches, in der das Temperatur- 
gefälle am größten war, auch die Dampfdiffusion am 
intensivsten verlief: Es wurde die größte Gewichts- 
zunahme bestimmt. Mit geringer werdender Tempera- 
turdifferenz von der Zimmerluft zur Bodenoberfläche 
und weiter zum Bodeninnern bei nur schwach an- 
steigender relativer Luftfeuchte mußte sich also auch 
der Wassergewinn verringern. Steigt dagegen bei nur 
schwacher Erhöhung der Lufttemperatur die relative 
Feuchte stark an, dann erfolgt trotz kleiner werden- 
den Temperaturgefälles auch wieder ein Anwachsen der 
Zunahmen. Bei gleichbleibender Raumtemperatur (18 
bis 19 Uhr), aber weiter steigender Bodentemperatur 
verringert sich der Wärmeunterschied zusehends; es 
kann jetzt auch bei zunehmender Sättigung der Luft 
kein großer Gewichtszuwachs mehr eintreten. 


Überschneiden sich die Kurven von Zimmerluft- und 
Bodentemperatur, sinkt also die Lufttemperatur unter 
die Bodentemperatur ab, dann tritt der entgegengesetzte 
Vorgang ein: Wasserdampf diffundiert aus dem wär- 
meren Boden aus und wandert in kühlere Bereiche. Es 
tritt also, vom Boden aus gesehen, „Verdunstungsver- 
lust“ ein. In der Abbildung ist dies an der Gewichts- 
abnahme des Bodens zu erkennen, die von 20 bis 
21 Uhr eintrat und die ganze Nacht über anhielt. Ver- 
mutlich setzte sie aber schon früher ein, etwa gegen 
1930 Uhr, als erstmalig Raumtemperatur II unter die 
Bodenoberflächentemperatur sank. Jedenfalls läßt der 
um 20 Uhr gewogene geringe Betrag von nur 100 mg 
Gewinn darauf schließen, daß von dem wahrscheinlich 
etwas höheren Kondensgewinn nach der Kurvenüber- 
schneidung wieder etwas in die Atmosphäre des Zim- 
mers zurückdestillierte. 

Aus dem Maximum der Kondensationskurve geht 
hervor, daß in diesem Bodenmaterial innerhalb von 
10 Stunden 10,3 g Wasser kondensiert sind. Diese Menge 
entspricht einem Niederschlag von 3,83 mm auf 150 cm 
Profiltiefe. 


bp) Versuchsmaterial: Montmorillonit 


Der mit Montmorillonit gefüllte Korb wurde den 
gleichen, schon beschriebenen Versuchsbedingungen 
unterworfen. Durch die Verdampfung aus 7 flachen 
Porzellanschalen, die gleichmäßig im Raum verteilt 
waren, ist sowohl die relative Feuchte der Zimmerluft 
als auch deren Temperatur über die von der Zentral- 
heizung besorgte Erwärmung hinaus erhöht worden. 
Nachdem die Sättigungsgrenze der Luft erreicht war 
und die Gewichtszunahmen der Substanz bereits eine 
eindeutige Tendenz zeigten, wurde nach der Wägung 
und Temperaturablesung um 21 Uhr die Wasserver- 
dampfung abgebrochen. Die Brenner blieben nech eine 
Stunde länger im Betrieb, um die Wärme zu halten. 


Wieder eine Stunde später — um 23 Uhr — wurden Tür 
und Fenster des Zimmers geöffnet, so daß die kalte 
Luft der Außenatmosphäre eindringen und eine Ab- 
kühlung der Laborluft bewirken konnte. Nachdem 
durch diese künstliche Temperatursenkungs eine An- 
gleichung von Bodentemperaturen und Raumtempera- 
tur erreicht war und sich im Kondensationsverlauf 
die erste negative Reaktion darauf zeigte, wurden die 
Beobachtungen bis zum Morgen des nächsten Tages 
unterbrochen. 


Der Verlauf der Beobachtungsergebnisse ist in gra- 
phischer Darstellung auf Abb. 18 ersichtlich. Am linken 
Rand der Abbildung ist die Skala der Gewichts- 
zunahmen in Abständen von 2000 mg — also in 
doppelter Höhe als bisher — aufgetragen. Der besseren 
Übersichtlichkeit wegen ist nur die Kurve der Raum- 
temperatur I abgebildet. 


Die relative Luftfeuchtigkeit war bei 
Versuchsbeginn 56°. Sie wurde innerhalb von 12 Stun- 
den langsam auf fast 100°/o erhöht und fiel dann nach 
Einstellung der Dampfanreicheruns schnell ab auf 79%. 
Ein weiteres Sinken, nun aber viel rapider, erfolgte 
nach dem Eindringen der Außenluft, so daß bei Ver- 
suchsende die Ausgangssättigung wiederhergestellt war. 


Die Temperaturdes Raumes steigt von 15,2° C 
auf das Maximum von 23,5°C kurz vor dem Luft- 
durchzug an und fällt dann ebenfalls sehr schnell ab: 
dabei überschneidet ihre Kurve gegen 2230 Uhr die 
Kurve der Oberflächentemperatur des Bo- 
dens, die selbst — vom gleichen Punkt ausgehend — 
zunächst um 1,6° absinkt. Mit nachlassender Kühl- 
wirkung durch die Kältemischung erwärmt sich die 
Oberfläche nur recht langsam, andererseits kühlt sie 
auch langsamer ab, wenn die kalte Luft der Außen- 
atmosphäre eindrinst, 


Die Temperaturim Inneren des Bodens war 
schon bei Versuchsbeginn auf —2°C erniedrigt, sie 
sinkt schließlich auf —6,8° C und steigt dann zugleich 
mit der Temperatur der Kühlzelle in parallelem 
Verlauf bis nahe 20° C an. 


Die Kondensationsgewinne verhalten sich 
ebenso wie bei der Schwarzerde beschrieben. Zwischen 
16 und 17 Uhr ist bei gleicher Dampfsättigung der Luft 
ein Gewinnabfall bei sich ständig verkleinerndem Tem- 
peraturgefälle zu beobachten, die steigende Tendenz 
der Kondensationskurve (=Summe der stündlich ge- 
messenen Zunahmen) wird aber davon nur unwesent- 
lich berührt. 


Erst nachdem die Wasserverdampfung eingestellt 
wurde und daraufhin die Dampfsättigung stark zurück- 
ging, war ein relativ geringer Gewinn von nur 1200 mg 
— etwa der Hälfte der vorhergehenden Wägung — zu 
beobachten. Ein Gewinn ist jedoch nicht mehr fest- 
zustellen, wenn nach dem (etwa eine Stunde später er- 
folgten) Abstellen der Brenner eine Abkühlung der 
Luft unter die Temperatur der Bodenoberfläche eintritt. 
Es bildet sich jetzt ein umgekehrtes Temperaturgefälle 
Boden-Luft heraus, und die Wassermoleküle müssen 
in die Luft zurückdiffundieren. So brachten die 40 Mi- 
nuten von 23 Uhr bis 23% Uhr einen Wasserverlust von 
2,48 mit sich, der, wie der Kurvenverlauf zeigt, dem 
geforderten umgekehrten Temperaturgefälle entspricht. 
Dieser Verlust hält die ganze Nacht über an; bis zum 
nächsten Morgen ist die Kondensationskurve von 
29000 mg auf 15800 mg abgesunken, es hat ein Wasser- 
verlust von 13200 mg stattgefunden. 


Die Abkühlung der Luft unter die Temperatur des 
Bedens erfolgte gegen 2230 Uhr. Da aber bei der Wäguns 
um 23 Uhr ein gleichbleibendes Gewicht festgestellt 
wurde, andererseits der Montmorillonit nicht aufhört 
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zu sorbieren, solange das Temperaturgefälle noch posi- 
tiv ist, muß nach Umkehrung des Gefälles ebenso- 
viel Wasser aus den obersten Montmorillonitschichten 
wieder abdestilliert sein, wie vorher eindiffundierte. 
Der um 2340 Uhr ermittelte Verlust ist somit als Fort- 
setzung dieses Vorganges aufzufassen. Naturgemäß muß 
— in umgekehrter Analogie zu den Erscheinungen am 
Tage — der Verlust während der Nacht um so srößer 
sein, je größer das negative Temperaturgefälle Boden- 
oberfläche/Luft wird. Daraus ergibt sich, daß auch die 
Sorption des Wasserdampfes durch Montmorillonit in 
gleicher Weise wie bei der Schwarzerde von 2 Faktoren 
abhängig ist: 


1. der Größe des Temperaturgefälles, 
2. der Sättigung der Luft mit Dampf 


und des weiteren, daß Beginn und Ende der Dampf- 
aufnahme scharf fixiert sind durch den Überschnei- 
dungspunkt der Temperaturkurve der Bodenoberfläche 
und der Temperaturkurve der Luft. 


e) Versuchsmaterial: Sand- 


boden 


Lehmigser 


Auf die gleiche Art und Weise wie vorbeschrieben, 
wurde das Verhalten der Kondensation in einem 
lehmigen Sandboden aus Berge bei Nauen beobachtet. 
Versuchsbeginn war 930 Uhr, das Ende der Zunahmen 
trat um 1530 Uhr ein (Abk. 19). 


Bei diesem Versuch wurde die relative Luftfeuchtig- 
keit nur auf 59°/o erhöht. Von der Ausgangssättigung 
=50%6 trat innerhalb einer Stunde, durch die zu- 
nehmende Raumerwärmung bedingt, ein Feuchtigkeits- 
rückgang auf das Minimum von 40°o ein. Um einen 
weiteren Rückgang aufzuhalten, wurde daher ab 
1030 Uhr die zusätzliche Wasserverdampfung in schon 
beschriebener Weise aufgenommen. 


Die Art des Temperaturverlaufes von Zimmerluft, 
Bodenokerfläche, Bodeninnerem und Kühlzelle weicht 
nicht von den vorbesprochenen Beispielen ab. Es fällt 
aber auf, daß die Erwärmung des Bodens sehr viel 
schneller vonstatten geht als beim Montmerillonit. 
Wahrscheinlich ist dies in der dichteren Lagerung und 
der dadurch bedingten besseren Wärmeleitfähigkeit 
des Bodenmaterials begründet. Der bei diesem Versuch 
verwendete Boden hatte ein Schüttgewicht von 1,4, 
während der Montmorillonit ein solches von nur 0,83 
aufwies. 

Die Höhe des Kondensationsgewinnes ist aber auch 
klar abhängig von Temperaturgefälle und Dampfsätti- 
gung der Luft. Bei zunächst wachsendem Temperatur- 
gefälle Luft—-Oberfläche, aber abnehmender Luftfeuchte 
ist der Gewinn der ersten Stunde mit 700 mg nur gering. 
In der zweiten Stunde steigt die Zunahme auf fast das 
Doppelte — 1240 mg —, weil die relative Feuchte sich 
stark erhöht hat. Diese Erhöhung der Kondensation 
setzt sich fort bei zunehmender Dampfsättigung und 
fällt erst ab bzw. bleibt auf gleicher Höhe, wenn sich 
die Feuchtezunahme verringert und das Temperatur- 
gefälle dieselbe Tendenz zeigt. Eigenartigerweise hören 
die Gewichtszunahmen bereits vor Angleichung der 
Temperaturen von Raum und Boden auf. Offenbar liegt 
das in der wesentlich geringeren Hygroskopizität des 
Materials begründet, die mit 1,83%) rund 22mal ge- 
ringer ist als die des Montmorillonit. 


In 7 Stunden wurden von vorliegendem Boden 7,640 8 
Wasser aufgenommen. Dies entspricht einer Zunahme 
von 0,11% =2.25 mm auf 150 cm Profiltiefe. Demgegen- 
über steht ein Verlust von 9,000 g während der Nacht. 
Daraus ergibt sich, daß sowohl die Intensität der 


Wasseraufnahme als auch die Wasserhaltefähigkeit von 
der Hygroskopizitäl des Bodenmaterials wesentlich 
beeinfiußt wird. 


d) Versuchsmaterial: Reiner Sandboden 


Als extrem leichtes und sorptionsschwaches Boden- 
material wurde zum Kondensationsversuch der Boden 
der Versuchsanlage aus der Schicht von 30 bis 45 cm 
Tiefe benutzt. 


Der Ablauf der Einzelmessungen 
hängend in Abb. 20 aufgezeichnet. 


Bei den Temperaturen von Luft- und Boden- 
schichten verlaufen die Kurven in gleicher Weise wie 
in den vorigen Beispielen. 


Die Bewegung der relativen Luftfeuchte 
dagegen weicht hier vom vorhergehenden Beispiel des 
lehmigen Sandbodens merklich ab. Ist bei jenem zuerst 
ein stärkerer Sättigungsrückgang und dann erst ein 
langsamer Anstieg festzustellen, so hat dieser vor- 
liegende Sandboden zunächst einen Ansties von 53% 
auf 62°, dann eine Stunde lang gleiches Niveau und 
schließlich einen gelinden Rückgang von 62% auf 58°/o 
aufzuweisen. Erst nach Ablauf der dritten Stunde wird 
ein zweites, nun aber stetiges Ansteigen auf eine höhere 
Sättigung bis zum Maximum von 67% bei Versuchs- 
ende beobachtet. Am nächsten Morgen wurde ein 
Dampfsättigungsabfall auf 47°/o gemessen. 


ist zusammen- 


Das Verhalten der Kondensationsgewinne 
zeigt beim Vergleich der Abb. 19 und 20 deutlich, daß 
die Intensität der Dampfströmungen offenbar in 
erster Linie von der Sättigung der Luft abhängig 
ist. Während beim Versuch mit lehmigem Sandboden 
(Abb. 19) bei abnehmender Sättigung der Wasser- 
zuwachs in der ersten Stunde trotz maximalen Tem- 
peraturgefälles am geringsten ist, ist er bei reinem 
Sandboden (Abb. 20) gerade deshalb in der ersten 
Stunde am größten, weil eine starke Zunahme der rela- 
iiven Feuchte zu beobachten war. Bei gleichbleibender 
Sättigung, aber verringertem Temperaturgefälle nimmt 
die Kondensation der zweiten Stunde merklich ab, um 
bei schwach zurückgehender Sättigung nach der dritten 
Stunde einen noch geringeren Ertrag zu liefern. Das 
Ergebnis der vierten Untersuchungsstunde ist das nied- 
rigste, weil erst gegen deren Ende die Feuchtigkeit um 
3°/o zunimmt, während des größeren Teils der Stunde 
blieb sie aber auf gieicher, niedriger Höhe. Erst als ein 
weiterer Feuchtezuwachs verzeichnet wird, ist auch 
wieder eine geringe Erhöhung der Kondenswassermenge 
zu beobachten. Da die Sättigung dann aber — d.h. in 
der folgenden Stunde — konstant bleibt. andererseits 
sich das Temperaturgefälle zusehends verringert hat, 
ist weder eine Abnahme noch eine Zunahme des Boden- 
gewichtes zu messen. Dieser Gleichstand des Gewichtes 


bleibt auch in der nächsten — der siebenten — Stunde 
bestehen, da die Feuchtigkeitserhöhung von nur 2% 
unerheblich ist. — Die Gewichtszunahmen hören be- 


reits auf, wenn die Temperaturdifferenzen noch lange 
nicht ausgeglichen, ja mit 5,1°C um 16 Uhr zwischen 
Raumluft (I) und Bodenoberfläche noch ziemlich stark 
sind. Bei sorptionsstärkerem Material hätte eine solche 
Differenz zweifellos noch eine weitere Dampfdiffusion 
in den Boden zur Folge gehabt. Es ist somit offensicht- 
lich, daß die Fähigkeit eines Bodenmaterials, unter dem 
Temperaturgefälle Wasserdampf aus der Atmosphäre 
zu sorbieren bzw. zu kondensieren, begrenzt sein muß 
von 


1. dem im Luftraum vorhandenen Wasserdampf, 


2. der Hysroskopizität oder Sorptionsstärke des Ma- 
terials. 
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Tabellell. Kondensationsversucheinverschiedenen Böden mit zentralem Kälteherd 


- | 
Raum- Ende der Tem- 
r Wasserzunahme 
Ver- Hygro- gewicht | Gewichts- | peratur- | Verwendete { { 
such Bodenart | skopizität | der | zunahmen | ausgleich | Bodenmenge | in mm/150cm 
| N | , | | 
Nr. | Bode nein- nach : nach | 0% in % 
D% schüttung | Stunden | Stunden in g 
la | grobkörn., gelber Sand- j 
boden der Versuchsanl.,. 0,24 1,580 5 über 7 6672,080 2,21 0,033 0,78 mm 
Ib | grobkörn., gelber Sand- | 
boden der Versuchsanl.,. 0,24 | 1,465 5 über 8 7995 ,070 3,43 0,027 0,60 mm 
| I 
IIa | lehmiger Sandboden | | | | 
(KUmoS) SR 1,83 1,347 6 | über 7 | 6855,270 7,64 | 0,111 2,25 mm 
IIb | lehmiger Sandboden | | | 
(HUTDO SV ee 1,83 1,300 I le 6149,200 | 6,25 | 0,102 1,95 mm 
III SCHWarzerde 2 cncnooac« 3,26 1,200 10 | 10 4853,300 10,300 | 0,212 3,83 mm 
| | 
IV Na-Montmorillonit ...... 40,33 0,830 | 19 13 | 3488,725 | 29,035 | 0,832 10,32 mm 


Wassergehalt des Bodens 


vor Beginn der Kondensation nach Ende der Kondensation | Zunahme 
IIa (lehmiger Sand) 0,978% 1147. %, + 0,27% 
III (Schwarzerde) 1,209 \| 1,544 % + 0,34% 
ee (Haarhygrometer) Material: lehmuıger Sandbooen 
© 
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Tabelle12. Kondensationsversuche in verschiedenen Bodenarten 
mit zentralem Kälteherd 
2 mittlere | 

Ver Raumgewicht | Poren- Konde u Temperatur- relative Boden- Wasser- 

ER jer B, BAMORE- ansti Luft- menge zunahme 
sucl Bodenart der Boden- volumen % anstieg u 
N inschüttung daner von °C bis °C feuchte | 
Se ae B in Stunden a 

| ER | 
| 202 8 oral er HF 
Ia Juarzsandgemisch (viel grob, f B 
: wenig fein) ; 2,09 20,5 100 307 —11 bis 5,5 35 9256 0,18 
Ib Juarzsandgemisch (viel grob, > | 
Rn fein) 2,07 21,4 300 307 —10 bis 1,5 37 9155 | 0,43 
D ’ 

Ila2| Onarzsand, zein, fein... 1,89 28,4 300.907 —14 bis 3,5 32 8336 0,65 
IIp. | Onarzsand, mein, fein ...02>- 1,92 27,0 200 307 —14A bis 55 | 30 8489 0,48 
Illa | Sandboden (Versuchsanlage) 1,95 25,7 400 10/ —12 bis +2 40 8613 1,20 
IlIb | Sandboden (Versuchsanlage) 1,99 24,4 4090 15° —13 bis +5 42 8782 1,97 
IVa | Schwarzerde Eickendorf .... 1,62 34,9 509 00’ nn ka oT 34 7120 3,45 
IVb | Schwarzerde Eickendorf .... 1,61 36,1 490 00’ —14 bis +7 34 7109 3,90 
IVc | Schwarzerde Eickendorf .... — — 500 15/ I 155,856 35 7125 3,40 

V Ca-Bentonit (Montmorillonit) | 1,29 46,5 700 45’ | —15 bis +4 | 39 | 5709 3,75 


D. Diskussion der Ergebnisse und Schlußfolgerungen 


Bei der Erforschung der Faktoren, die den Wasser- 
haushalt des Bodens steuern, ist man bisher vor- 
wiesend von den Bewegungsgesetzen und Verhaltens- 
weisen der flüssigen Form des Wassers im Boden aus- 
gegangen. Die nicht flüssigen Aggregatzustände des 
Wassers, also seine dampfförmige und kolloiddisperse 
Phase, sind dagegen nicht mit der gleichen Aufmerk- 
samkeit beachtet worden. In der vorliegenden Arbeit 
ist deshalb versucht worden, das Verhalten und die 
Herkunft dieser nicht flüssigen Phasen des Boden- 
wassers zu erkennen. 


Es wurde gefunden, daß Dampfströmungen im Boden 
zu allen Jahreszeiten auftreten, dabei von der Ver- 
teilung der Bodentemperaturen abhängig sind und nach 
den Orten geringerer Temperatur wandern. Diese Orte 
sind bei 100°%oiger Sättigung der Bodenluft mit den 
Stellen geringeren Dampfdruckes identisch. Da mit 
Ausnahme des Winters tagsüber die höheren Boden- 
schichten wärmer sind als die tieferen, so hat der 
Wasserdampf in den wärmeren einen höheren Druck 
als in den kühleren, tiefer gelegenen Schichten, und es 
kommt somit zu einem von oben nach unten gerichteten 
Dampfstrom. Dieser wird dadurch ständig in Gang ge- 
halten, daß in der kühleren Tiefe Kondensation einsetzt 
und somit ein Unterdruck in der Tiefe besteht, der 
ständig neuen Dampf nachsaugt. Daraus folgt, daß die 
Dampfdiffusion sogar entgegen der Luftbeweguns vor 
sich gehen kann. 


Diese Verhältnisse werden kompliziert durch die 
Phasenverschiebung des Temperaturverlaufes in ver- 
schiedenen Bodentiefen. Die Dampfdiffusion erfolgt 
stufenweise, indem der Dampf unter einem großen 
Temperaturgefälle von der hoch erwärmten Erdober- 
fläche zunächst zur kühleren Krumenschicht wandert 
und sich dort kondensiert. Wird diese Krumenschicht 
dann einige Zeit später erwärmt, so verdampft ein Teil 
des Kondenswassers wieder und weicht unter dem nun 
vergrößerten Temperaturgefälle zur nächst tieferen 
kühleren Unterbodenschicht aus und so fort. Auf diese 
Weise wird der Wasserdampf in Etappen der Tiefe zu- 
geführt, wobei sich jedesmal die Menge der Kondens- 
niederschläge verringert, weil das Temperaturgefälle 
ven Horizont zu Horizont kleiner wird, 
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Der umgekehrte Vorgang tritt ein, wenn die Erd- 


oberfläche kühler ist als die tiefer gelegenen Boden-' 


schichten, also während der Nacht und im Winter. 


Bei ununterbrochener Beobachtung während des 
ganzen Jahres wurde die Höhe des kondensierten 
Wassers mit rund 25 mm bestimmt. Da diese Höhe als 
Mindestwert zu betrachten ist und auf Grund der be- 
schriebenen Einwände mit etwa der doppelten Höhe, 
also 50 mm, gerechnet werden kann, ist also ein zusätz- 
licher Niederschlag von mittlerer Monatshöhe erfolgt. 
Davon fiel der weitaus größte Teil während der warmen 
und trockenen Tage der Vegetationszeit. An allen 
trüben, kalten und regenfeuchten Tagen wurde ein Ver- 
lust an vorher kondensiertem Wasser bzw. ein unver- 
ändertes Schalengewicht festgestellt. 


Der oben festgestellte Wassergewinn entspricht etwa 
1/ıo der durch Sorption des Wasserdampfes von 100°/e 
Montmorillonit ermittelten Zunahme; er wäre also 
gleichzusetzen dem Gewinn eines unbewachsenen Bo- 
dens mit bis zu 10°/o an abschlämmbaren, d.h. sorptions- 
starken Bestandteilen. — Es ist klar, daß ein durch- 
wurzelter Boden sehr viel mehr Wasserdampf sorbieren 
könnte, denn die Saugkraft der Wurzel zieht — wahr- 


| 


scheinlich auch unabhängig vom Dampfdruckgefälle — | 


die Wasserdampfmoleküle an, und von diesen leben die ! 
Pflanzen während der sommerlichen Trockenheit. 


Zur Frage der Herkunft des Wasserdampfes im Bo- 
den sind mehrere Möglichkeiten zu diskutieren: 


Entweder stammt er aus dem Untergrund und wird 
durch die Verdampfung des Grundwassers gebildet; 


oder er ist ein Produkt interner Umsetzungen des schon 
im Boden vorhandenen, durch die Niederschläge 
eingedrungenen Wassers; 


oder er stammt aus der freien Atmosphäre und ist unter 
einem Temperaturgefälle von der wärmeren Luft 
in die kühlere Erdoberfläche eingedrungen und hat 
sich in den Poren als ‚innerer Tau“ kondensiert. 


Die erstgenannte Möglichkeit ist auf jeden Fall im 
Winter gegeben, da nur dann ein durchgehendes Tem- 
peraturgefälle vom Grundwasserhorizont zur gefrorenen 
Bodenoberfläche besteht. Während des Sommers wird 
diese Möglichkeit im allgemeinen nur zur Nachtzeit, 
und zwar dann gegeben sein, wenn sich der Grund- 
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wasserspiegel in normaler Tiefe unter Fiur befindet, 
also in etwa 3 bis 4m, so daß er von der Umkehrung 


des Temperaturgefälles während der Nacht noch be- 
rührt wird, 


Im Boden der benutzten Versuchseinrichtung ist dies 
aber nicht der Fall, da sich der Grundwasserspiegel 
tiefer als 10m unter Flur befindet und außerdem durch 
undurchlässigen Geschiebemergel abgedeckt ist. 


Dagegen dürfte über die Möglichkeit der „inneren 
Destillation“ des schon vorhandenen Wassers aus der 
tropfbar flüssigen Phase in die dampfförmige und 
nachfolgende Wiederkondensation kaum Zweifel be- 
stehen. Folgende Überschlagsrechnung mag dies dar- 
legen: 

Der allen Berechnungen zugrunde liegende Boden- 
würfel von 1,5 m? Inhalt wiegt etwa 2 t. Nimmt man 
bei dem mittleren Wassergehalt des Versuchsbodens 
von etwa 6,5°, dabei im Mittel etwa 0,5% hygro- 
skopisches Wasser, an, daß dieses gleichmäßig im Boden 
verteilt ist — das ist aber nach unseren Erfahrungen 
und nach FRECKMANN und BAUMANN (39), die von 
einem Mosaik trockener und nasser Stellen im Boden 
sprechen, nicht der Fall — dann sind im Jahre etwa 
1201 Wasser im Boden vorhanden. Aus diesen Mengen 
könnten also sehr gut 30 bis 501 Wasser durch Um- 
setzung kondensiert werden. Es ist aber zu bedenken, 
daß gerade an regenreichen Tagen, wenn der Boden am 
stärksten durchfeuchtet wurde, die Kondensation nega- 
tiv war. Das resultiert offensichtlich u.a. auch aus der 
Verringerung des Luftvolumens im Boden. Dagegen 
war in Perioden mit zunehmender Wärmeeinstrahlung 
und zugleich auch zunehmender Bodenaustrocknung (in 
Krumentiefe) eine Vergrößerung des Kondensations- 
niederschlages zu beobachten. Das heißt aber, daß der 
größte Teil des Regenwassers in unserem durchlässigen 
Boden schon längst abgesickert ist, ehe es bei höherer 
Bodentemperatur in merklichen Mengen verdampfen 
und wägbare Kondensationsniederschläge liefern kann. 


Die letztgenannte Möglichkeit der Herkunft des 
Wasserdampfes aus der Atmosphäre ist im Laborversuch 
näher studiert worden. Es zeigte sich hier einwandfrei, 
daß der Wasserdampf in die Bodenhohlräume von 
außen eindiffundiert ist und dann einen Wasser- 
gewinn durch Kondensation verursacht hat, wenn ein 
Temperaturgefälle von der umgebenden Atmosphäre in 
den Boden hinein bestand. Ein dem Temperaturgefälle 
entsprechendes Dampfdruckgefälle muß also die Wasser- 
dampfmoleküle auf die beschriebene Art in den Boden 
hineingezogen haben. Dabei braucht nicht angenommen 
zu werden, daß die wasserdampfgesättigte Lu ftin den 
Boden einströmt, sondern sehr wahrscheinlich wandern 
die unvorstellbar kleinen Wasserdampfmolekel bzw. 
kolloiddispersen „Dunstbälle“ unabhängig von den sie 
tragenden Luftmassen ausschließlich unter Druck- 
gefälle und, wenn nötig, auch gegen die Luftbewegung 
zu den Orten geringsten Dampfdruckes. Auf dem Wege 
dahin „stürmen“ sie geradezu in die im Verhältnis zu 
ihrer Größe riesigen Poren des Bodens. 


Nach SÜRING (40) haben die Wasserdampfmoleküle 
einen Radius von 1,4x10®cm, der kolloiddisperse 
Dunst einen solchen von maximal 1xX10%*cm. Die 
Bodenhohlräume haben dagegen sehr viel größere Di- 
mensionen. SEKERA (41) unterscheidet in seiner Ord- 
nung des Hohlraumsystems 

gröbere Poren mit einem Durchmesser von mehr 
als 3.10” cm, 

mittlere Poren mit einem Durchmesser von mehr 
als 3.10”? cm. 

feine Poren mit einem Durchmesser von weniger 
als 3.10°° cm, 


Selbst die feinen Bodenporen wären also noch rund 
100000mal größer als die Durchmesser der Wasser- 
dampfmolekel (=2,8x 10cm); sie wären noch etwa 
30mal so groß wie die kolloiddispersen Dunstbälle. Der 
bildliche Vergleich, daß die Poren des Bodens wahre 
Scheunentore darstellen, in die die Wasserteilchen aus 
der Luft nur so hineinstürzen, dürfte nicht übertrieben 
sein. 

Aus den Laborversuchen ist im Zusammenhang mit 
dieser Darstellung deutlich gemacht worden, daß auch 
bei den Freilanduntersuchungen ein Eindiffundieren 
von Wasserdampf aus der freien Atmosphäre in die 
Bodenhohlräume und somit eine innere Taubildung 
vorliegen muß. Selbstverständlich ist dies nicht die 
einzige, alle anderen Möglichkeiten ausschließende 
Art der Dampfzufuhr. Wohl aber ist anzunehmen, daß 
sie eine der wichtigsten ist und in der warmen Jahres- 
zeit die erste Rolle spielt. Voraussetzung ist dabei, daß 
die Verhältnisse von absoluter Feuchtigkeit und Tem- 
peratur sowohl in den bodennahen Luftschichten als 
auch in der Erdoberfläche einen Dampfdiffusionsstrom 
aus der Luft in den Boden überhaupt ermöglichen. 
Diese Verhältnisse herrschen im allgemeinen kurz vor 
Sonnenaufgang, wenn eine 100%sige Sättigung der 
atmosphärischen Luft bei einer höheren Temperatur 
als der Erdoberflächentemperatur gegeben ist, und 
unter den besonderen Verhältnissen der benutzten Ver- 
suchseinrichtung in der Zeit des frühen Vormittags, 
wenn durch Beschattung aus Ost-Südost bis Südost die 
Erdoberflächentemperaturen niedriger sind als die Luft- 
temperaturen. 


Zusammenfassend sind also folgende Tatsachen fest- 
zustellen: 


1. Es wurde nachgewiesen, daß das Wasser bei Sonnen- 
einstrahlung aus den wärmeren, oberen Boden- 
schichten dampfförmig in die kühlere Tiefe aus- 
weicht und sich dort tropfbar flüssig kondensiert. 
Zwischen der Größe der Temperaturdifferenz zweier 
übereinanderliegender Bodenschichten und der in 
der kühleren Schicht gemessenen Kondensation be- 
steht eine direkte Proportionalität. Die Größe der 
Kondensation nimmt mit zunehmender Tiefe ab, 
weil die Temperaturdifferenzen sich von Horizont zu 
Borizont verringern. 


2. Die Dampfwanderung aus der Oberfläche erfolgt 
stufenweise. Zunächst wird das Wasser der Erdober- 
fläche bei höherer Erwärmung dieser Schicht dampf- 
förmig unter einem großen Temperaturgefälle in die 
noch kühl gebliebene Krumenschicht abgezogen, kon- 
densiert sich dort und verdampft wieder, wenn diese 
Schicht infolge der Phasenverschiebung des Tempe- 
raturverlaufs wärmer wird. Der Dampf strömt nun 
zur nächst kühleren Schicht, bis sich auch hier 
durch zeitlich verzögerten Temperaturanstieg ein 
verstärktes Temperaturgefälle nach unten ausbildet 
und ein weiteres Abdestillieren des Wassers in die 
Tiefe ermöglicht wird. 


3. Bei umgekehrtem Temperaturgefälle von der wär- 

meren Tiefe an die kühlere Oberfläche, also nachts, 
erfolgt aus dem Boden ein Wasserverlust durch Ab- 
strömen des Wasserdampfes an die Erdoberfläche 
und weiter in die Atmosphäre, solange diese noch 
kühler als die Erdoberfläche ist. 
Die Menge des während der Nacht abhdestillierten 
Wassers ist ebenfalls direkt proportional der Größe 
des (nun umgekehrten) Temperaturgefälles von der 
tieferen wärmeren Schicht zur oberen, kühleren. 


4. An sommerlich warmen Tagen während des ganzen 
Jahres übertrifft der Tagesgewinn an kondensiertem 
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. Demgegenüber 


Wasser den nächtlichen Destillationsverlust um einen 
beträchtlichen Teil. Im Hochsommer war der durch- 
schnittliche Nachtverlust nur etwa 45°o des Tages- 
gewinnes. 


An Tagen mit trübem, kühlem und regnerischem 
Wetter prägt sich ein nur sehr geringes Temperatur- 
gefälle im Boden aus. Infolgedessen verläuft die 
Dampfströmung sehr träge, und es ergeben sich kaum 
meßbare Kondensationsniederschläge, die den Nacht- 
verlust nicht decken. In zusammenhängenden Perio- 
den unfreundlichen Wetters ergibt sich daraus, so- 
fern kein Niederschlag fällt, eine Austrocknung des 
Bodens. 

wird nach Perioden heiteren und 
warmen Wetters in allen Schichten des Profils nach 
Abzug der nächtlichen Destillationsverluste ein er- 
heblicher „Reingewinn“ an kondensiertem Wasser 
verzeichnet. 


. Die Höhe der Kondensationsniederschläge ist — ver- 


glichen an Tagen gleichmäßig warmen und schönen 
Wetters — höher, wenn die absolute Feuchtigkeit der 
Luft hoch ist, und geringer, wenn die tatsächlich in 
der Luft vorhandene Wasserdampfmenge gering ist. 
Für den Jahresablauf der Kondensatien folgt aus 
vorstehend festgestellten Tatsachen, daß vom Früh- 
jahr zum Sommer eine ansteigende und zum Herbst 
wieder eine abfallende Höhe der Kondensations- 
gewinne in allen Schichten des Profils beobachtet 
wird. 


. Die Mindesthöhe der Kondensation wurde für 


ein Jahr zu etwa 25 mm berechnet. Aus verschiedenen 
Gründen kann jedoch angenommen werden, daß die 
tatsächliche Kondensation etwa doppelt so hoch ist. 
Bei Verwendung von Montmorillonit als Sorptions- 
mittel sind Wasserdampfmengen in allen Schichten 
des 1,50 m tiefen Bodenprofils festgehalten worden, 
die einem Jahresniederschlag bis zu 500 mm ent- 
sprechen. Nimmt man einen Tongehalt von 10°, an, 
so wären 50 mm Niederschlag möglich. 


Durch Laboratoriumsversuche zur Frage der Her- 
kunft des Wasserdampfes ist gezeigt worden, daß 
Wasserdampf aus der Atmosphäre in den Boden ein- 
diffundiert und dort eine Gewichtszunahme des 
Bodens veranlaßt. Der Bildung des „inneren Nieder- 
schlags“ sind förderlich: 


a) ein starkes Temperaturgefälle von der 
sphäre zum Boden, 


b) ein hoher Grad der Luftfeuchtigkeit, 
c) eine große aktive Oberfläche des Bodens, 


d) ein großes Porenvolumen und damit Durchlässig- 
keit für Dampfströmungen. 
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Zusammenfassung 


JEINZ WEBER: 


Jber Kondensationsvorgänge im gewachsenen Boden 


. Bei Sonneneinstrahlung weicht das Wasser dampf- 
förmig in die kühlere Tiefe zurück und kondensiert 
sich hier. Die Höhe: der Kondensation nimmt mit 
zunehmender Tiefe ab, entsprechend der Abnahme 
der Temperaturdifferenz. 


. Bei umgekehrtem Temperaturgefälle, in der Regel 
in der Nacht, erfolgt aus dem Boden ein Wasser- 
verlust durch Abströmen des Wasserdampfes zur 
Erdoberfläche hin. 


An sommerlich warmen Tagen übertrifft der 
Tagesgewinn an kondensiertem Wasser den nächt- 
lichen Destillationsverlust beträchtlich. 


. Da an Tagen mit trübem, kühlem und regnerischem 
Wetter sich nur ein geringes meßbares Temperatur- 
gefälle im Boden ausprägt, ergeben sich kaum meß- 
bare Kondensationsgewinne, die den Verlust in der 
Nacht nicht decken können. 


. In Perioden heiteren und warmen Wetters verbleibt 
in allen Schichten des Bodenprofils nach Abzug der 
nächtlichen Destillatiensverluste ein erheblicher 
Reingewinn. 

. Die Höhe der Kondensation im Boden ist an Tagen 
mit Schönwetterlage abhängig von der absoluten 
Feuchtigkeit der Luft. Daraus folgt für den Jahres- 
ablauf der Kondensation, daß vom Frühjahr zum 
Sommer die Kondensation ansteigt und zum Herbst 
wieder abfällt. 

. Die Mindesthöhe der Kondensation in einem Jahr 
wird auf 25mm unter den beschriebenen Standort- 
verhältnissen geschätzt. Bei Verwendung von Mont- 
morillonit als Sorptionsmittel wurden bedeutende 
Wassermengen sorbiert, so daß bei einem Boden mit 
etwa 10°/o Tongehalt ein Sorptionsgewinn unter den 
beschriebenen Standortverhältnissen von 50mm 
Wasser möglich erscheint. 

. Laboratoriumsversuche, die die Frage der Herkunft 
des Wasserdampfes klären sollen, zeigen, daß die 
Wasserdampfmoleküle aus der Atmosphäre in den 
Boden eindiffundieren. 

. Die Bildung des ‚inneren Niederschlages“ hängt auch 
in diesen Versuchen ab von dem Temperaturgefälle, 
von der relativen Luftfeuchte, von der aktiven Ober- 
fläche der Bodenteilchen und vom Porenvolumen des 
Bodens. \ 


EHHI BEBEP: 
_ TIponeecax KOHTEHCANHH B EETECTBENHO FATeTamıneh MOUBE 


. IIpn conneunoi unconaumn Bona VXonut B Bujle apa B 6onee 
OXNASKIEHHBIe TIIYONMHHBIe COM NOYBBI U KOHTeHcnpyerch B 
uux. Pasmepsı Ronmencammn MOHMSKAMTCH 110 Mepe yriyö- 
TeHHA B HOYBY B COOTEETCTBHN C YMEHbIIeHNeM TemIleparyp- 


Hoi pasHullel. 


2 


8. 


B 


sl. 


. IHpu manennn Temeparypst B 06paruoM malnpaBıeHnnn, YTo 


ÖBIBAeT OÖBIUHO HO4BIO, IIDOHCXOAHT TOTEPA BOMBI M3 NO4YBBI 
BGJTEeNCTBUEe TIepelBusKeHNA BOMAHBIX IapOB B HAIIpaBJIeHMH 
R HOBEPXHOCTN HOYBbI. 


B „erune Tempe Hu AHeBHOoü IIPMuXoN KOHMeHCAUHOHHOH 
BJIATU OT KOHJIEHCAlHUN 3HAUNTEIBHO IPeBOCXoAuT e& HOTEepu 
OT MepeToHKNM 34 HOYB, 


Tak Kak B IaCMYPHbIe, XONOAHBIe M MOSKAIHBBIe HM IIOHH- 
sKeHMe TeMIIePAaTypEI B TOYBE A3MEPAETCH JIHIIB HEO0IBb IIUMHU 
BeJIHMYHHAMNH, TO M  YBeJIHyeHne KOHAEHCAIMOHHOÜ BJIATH 
HACTOABRO HE3HAYATEABHO, YTO OHO He MOSKET TIOKPBITb e& 
HOTepn 34 HOMB. 


= TepnoNbI ACHOÜ M TEeMMOH MOTONBI BO BCeX CIOAX TOY- 


BEHHOTO npo dns HOAYyYaeTCA 3Ha4UMTeAbHOe YBelmyeHue 
BJIaru MOCNAEe BhINeTAa MOTePb 34 HOYB IIVTeM HepeToHKH. 


. Benmynna KonpenHcalmn B MOYBe B HH G Xopomei MOTONoK 


3ABUCHT OT AÖCOJIOTHON BIAIKHOCTN BOBNYXa. OTCIOoNa CIeNyer, 
gT0 B TeyeHne TOJa KOHMEeHGAlMS BOBPacTaeT OT BeCHhI R JIeTy, 
a E oCenn OHa CHOBA NOHNMAETCH. 

MusuManbHoe TONOBOE KoAmyecTBo ROHTEeHCHPOBAHHON BAATN 
B OINGAIHBIX MeGCTHEIX YCIOBHAX onpegensaerca 25mm. Ilpı 
IIpnMeHeHnun B KayectBe CopOnPyIomlero BeilecTBa MOHTMO- 
PunsonnTa Okasalnch CopOHPOBAHHLIMU BHAYNTENBHBIE KOJIN- 
yecTBa BONbI, TAR YTO B MOUBe G Comepzkammem 0Ko10 10 % 
TIIMHbBI B ONMCAHHBIX MeCTHEIX YVCHOBNAX BOSMOSKHO YBEJIM- 
yenme CoPÖNHMOHHON BOoNEI Ha DUMM. 

JIa6oparopusie OIIKITKL, GTABHBINNECH C TeJIbIO BBIACHEHNA 
NCTOUHNHKA BONSIHBIX HAPOB, TIOKA2NMJIM, UTO MOJIERY BI BONSAIHBIX 
mapoB udyHimpymrT u3 anmocdepet B TIOUBy. 

O6pasosanne „BHYTPeHHHX OCakop‘ BaBncelo U B HTUX 
OTIBITAX OT HOHHSKEHNA TEMILEPATYpEL, OT OTHOCHTENIBHON BJIAIE- 
HOCTU BOSAyXa, OT AKTUBHOH HOBePXHOCTH IOYBEHHBIX YACTulL 
u OT NOPnCToCTH HO4YBL. 


EINZ WEBER: 
The Condensation-Process in natural Soil 


During insolation water recedes in the form of steam 
into the cooler depths of the ground and condenses 
there. The amount of condensation diminishes with 
the depth, corresponding to the decrease of the tempe- 
rature differences. 

When the gradient of temperature Is reversed, 
usually at night, a loss of water takes place by the 
fow-off of steam from the underground to the sur- 
face. 

During warm summer-days the daily gain of con- 

densed water considerably surpasses the loss by 
distillation at night. 
The gradient of temperature in the soil on days with 
dull, cool and rainy weather is not sufficiently 
marked to allow a measurement. These barely 
measureable gains through condensation will not 
cover the loss which took place at night. 
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. During periods of clear and warm weather a con- 
siderable net gain remains in all horizons of the soil 
profile after the substraction of the nightly deficits 
of distillation. 
. The amount of condensation in the soil during fine 
weather periods depends upon the absolute atmo- 
spheric moisture-content. It follows that the con- 
densation in the course of the year increases from 
spring to summer and decreases from summer to 
autumn. 

. The minimum amount of condensation is estimated 

to be 25mm annualiy under the described local 

conditions. Using montmorillonite as a medium of 
absorption, considerable quantities of water are 
absorbed. Thus it may be possible that under the 
described local conditions with a soil containing 

10 p. c. of clay a gain in absorption of 50 mm may 

appear. 

. Laboratory tests, in order to explain the origin of 
the steam, show that the steam molecules of the 
atmosphere diffuse into the soil. 

. Furthermore, the formation of the „inner precepi- 
tation“ in these experiments depends upon the 
gradient of temperature, the relative atmospheric 
moisture-content, the active surface of the soil 
particles and upon the volume of soil pores. 


HEINZ WEBER: 


Des phenomenes de condensation dans le sol in situ 


l. Sous le rayonnement du soleil l’eau se retire en forme 


de vapeur dans la profondeur plus froide en s’y con- 
densant. La quantite de la condensation va en decrois- 
sant a la profondeur, selon la diminution de la 
difference de temperature. 


. Aussi dans ces essais, la formation d’une 
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. Quand la difference de temperature renverse — 


ordinairement pendant la nuit — le sol perd de l’eau 
parce que la vapeur sortit a la surface. } 

En 6te, quand il fait chaud, le gain d’eau quotidien 
est bien plus grand que la perte produit par la distil- 
lation pendant la nuit. 


. Comme pendant des mauvais temps il ne se montre 


qu’une petite difförence de temperature dans le sol, 
iln’y a guere des gains d’eau mesurables qui ne 
peuvent pas couvrir les pertes de la nuit. 


. Pendant des p6riodes de temps clair et chaud, un 


remarquable gain est de reste dans toutes les hori- 
zons apres la decompte des pertes causees par la 
distillation de nuit. 


. Pendant des beaux temps la quantite de la conden- 


sation döpend de l’humidite absolue de l’air. Il s’en- 
suit que — en ce qui concerne le phenomene pendant 
toute une annde — la condensation va en croissant du 
printemps ä l’&te et en diminuant jusqu’a l’automne. 


. Sous les conditions mentionnees la quantit& mini- 


male de la condensation annuelle est &valuees 425 mm. 
En employant du Montmorillonite comme moyen de 
sorption, des quantites d’eau considerables ont 
ete absorbees. On peut donc estimer que, dans un sol 
comprenant 10°/o d’argile, un gain de sorption de 
50 mm d’eau parait possible. 


. Des essais faits en laboratoire pour resoudre la 


question de provenance de la vapeur d’eau, montrent 
que les mol&ecules de la vapeur se trouvant dans 
l’atmosphere ont penetre dans le sol. 


«Tosee 
interieure» depend de la difference des temperatures, 
de l’etat hygrometrique, de la surface active des 
particules de sol et du volumen des pores. 
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Hsapı, Ar. Tomonorun enuHopHof rpynusı. [Schwarz, A. $S.: Homo- 
logien der Spinorengruppe.] 

Nr. 2 

Bopucosuy, JO.T.: K zonpocy 06 ycToüyuBocTu KpMTuyeckux 3HayeHnü 
YeTHsIx PyHurumonanop. [Borisovit, Ju.G.: Zum Problem der 
Stabilität kritischer Werte von geraden Funktionalen.] 

Uzanopa, A.H.: O cxonmmocru MOCHeNOBATENLHOCTU KBanparypusx 
dopmyi TayccoBcKoro TuNA HA ÖeCKOHeUHLIX uHTepranax. [Ivanova, 
A.N.: Über die Konvergenz einer Folge von Quadraturformeln vom 
Gaußschen Typus auf unendlichen Intervallen.] 

Herpos, B.B.: O royusıx ONeHRAX B IPenenbusx Teopemax. [Petrov, 
V.V.: Über genaue Abschätzungen bei Grenzsätzen.] 

HWarunsu, A. Jl.: O ckopoctTm MHONMHOMHANBHLIX TIPMONNsKeHnft Ha 
konrunyymax. [Saginjan, A.L.: Über die Güte polynomialer Appro- 
ximationen auf Kontinuen.] 

Nr. 3 

Anpödepr, ©. M.: Tomoanorum enunmopnoä rpyunzı. [Al’berg, S.I.: Die 
Homologien der Spinorengruppe. ] 

Meapuuk, C.H.: Heroropsıe omeuku Mast Önrapmonmyeckofi DyHRunn. 
[Mel’nik, S.I.: Einige Abschätzungen für eine biharmonische Funk- 
tion.] 

Nr. 4 

Menpenes, JO. T.: Crenenmn TpyaHoeru MaccoBsIx mpodnem. [Medvedev, 
Ju. T.: Schwierigkeitsgrade bei Massenproblemen.] 

Ckaunkuma, M. A.: O coxpauennm acuMmnToTuyeckof yCTOMUMBOCTM IIpM 
mepexone oT nuohdepenumanbupx  ypaBnenunü K COOTBETETByIINMM 
pasnoeragım. [Skalkina, M. A.: Über die Erhaltung der asymptoti- 
schen Stabilität beim Übergang von Differentialgleichungen zu den 
entsprechenden Differenzengleichungen.] 

Nr.5 

Baxsanor, H. C.: RK omenke ommöru Ipm MUCHeHHOM MHTeTPMPOBAaHHuNn 
nuhbepenmmansurx ypaBHeHnni IECTPAHONSIMOHHEIM MEeTonom Anamcn. 
[Bachvalov, N. 8.: Zur Fehlerabschätzung bei der numerischen Inte- 
gration von Differentialgleichungen nach der Extrapolationsmethode 
von Adams.] 

Muxkuü, II. A.: 06 acumntorure MW HEKOTOPEIX TOSKMECTBAX MIA CHER- 
Tpaasnoü dynkımu Ulrypm-Juysusıesexoro omeparopa. [Dikij,L.A.: 
Über das asymptotische Verhalten und einige Identitäten für die 
Spektralfunktion eines Sturm-Liouvilleschen Operators.] 


Nr. 6 

Barexman, MH. M.: E Bonpocy 06 ycrofiumpoeru mepmonmueckux pemennf 
KRABUIMHEHHLIK CHCTeM CO MHOTUMNU cremensimu cBodontı. [Blech- 
man, 1.I.: Zur Frage der Stabilität der periodischen Lösungen quasi- 
linearer Systeme mit mehreren Freiheitsgraden.] 

Isamenop, MH. f.: Knubbepennnaruusım cBoferBam H3MepuUMEIX PyHKuuf. 
[Plamenov, I. Ja.: Über Differentialeigenschaften meßbarer 
Funktionen. ] 

Capresıu, H. C.: Cymmuporaune IpPOU3BONHLIX Paslomtenust 110 COÖCT- 
BeHHsIMm Dyarıusım omeparopa Ulrypna-Jnyenms. [Sargsjan, I. S.: 
Summierung der Ableitungen der Entwicklung nach Eigenfunktionen 
eines Sturm-Liouvilleschen Operators.] 


«YCIeXxM MATeMATUYeCKUX HAYK.» 
[Fortsehritte der mathematischen Wissenschaften. ] 
1955 — Tom 10 
4 (66) 
Iocrnuuxos, A.T.uH. II. Pomanop: Yuponenme JremeHTapHOTO HOKRA- 
sarenpersa A. Cenpbepra AcHMNTOTNUYecKOrO 3AKOHA Pacnperemeunn 


npoersix uncen. [Postnikov, A.G.u.N.P. Romanov: Vereinfachung 
des elementaren Selbergschen Beweises des Primzahlsatzes.] 

Murpononveruä, A. R.: O6 onpegennrensx pacnpegeneuns pana Hary- 
pansusıx wuees. [Mitropol’skij, A. K.: Über Determinanten einer 
Verteilung der Reihe der natürlichen Zahlen. ] 

Ilnpoxo», ®. B.: O reopeme Mepcepa. [Sirokov, F. V.: Über den Satz 
von Mercer. |] 

Irsıram, A. B.: Tpabuueeroe pemenne umrerpo-ubbepenumanpunx 
ypassennü. [Stykan, A. V.: Graphische Lösung von Integro-Diffe- 
rentialgleichungen. ] 

Asrukun, E. B. u A. JI. Oummmxe: Kommartusie rpylmmel Ju B NEIIOM. 
[Dynkin, E. B. u. A. L. Onistik: Kompakte Liesche Gruppen im 
Großen.] 

Muno», T. E.: 06 yenonusx xopperrtnoceru sanauuı Komm zus cuerem 
nubhepennmanspupx ypanmennf B YACTHEIX IPONSBOAHLIX © TOCTOAH- 
HEImu kooabdunmenramn. [Silov, G. E.: Über die Bedingungen der 
Korrektheit der Cauchyschen Aufgabe für partielle Differential- 
gleiehungen mit konstanten Koeffizienten.] 

Mayruep, ®. M.: O paanosmkennsx 10 COÖdeTBennpM PyHKIMsIM, [Maut- 
ner, F. I.: Entwicklungen nach Eigenfunktionen.] 

Byxpees, B. #.: Iepnunneramsı aummm mocTosınnol reogesmueckol kpn- 
Bu3NEI BR mmannMmerpun Jlo6auereroro. |Bukreev, B. Ja.: Äqui- 
distante Kurven konstanter geodätischer Krümmung in der Loba- 
tevskijschen Planimetrie. | 

Kanenu, M. NM.: OÖ rononormueckoit HKBMRANEHTHOCTU PABHOMEPHO BhlILy- 
kasıx npoerpanern,. [Kadec, M.I.: Über die topologische Äquivalenz 
gleichmäßig konvexer Räume. ] 

Pamesernä, I. K.: Mnoromepusie Ö-dyukumn vw auhhepenunanbno 
reoMerpnveckue oöbertu. [Rasevskij, P. K.: Mehrdimensionale 
ö-Funktionen und differentialgeometrische Objekte. ] 

Crpeann, I.: O marcuMmanbHuBXx MONyASX AHANUTHYecKux byurumk. 
[Strelie, $.: Über maximale Beträge analytischer Funktionen.] 
Yaikosernuä, 9. u T. Turu: O Neliergureapnnx Hyaax BEIPOSKLEHHOTO 
Turepreomerpnueeroro pana. [Cajkovskij, Ja. u. T. Tite: Über die 

reellen Nullstellen der ausgearteten hypergeometrischen Reihe.] 


«Uszeerusı Akazemmu Hay CCCP. Cepun maremarnueckagn.» 


[Nachrichten der Akademie der Wissenschaften der UdSSR. Reihe Ma- 
thematik.] 


1955 — Tom 19 


Nr. 4 


Boposuw, H. H.: O cymecrsosanuu pemennt B Henuneinof Teopum 
oboaouer. [Vorovit, I. I.: Über die Existenz von Lösungen in der 
nichtlinearen Theorie der Schalen. ] 


MNuxruä, J. A.: Asera-hyukuma O65IkHOBeHHoro Aubhepeunmansuoro 
ypasHennust Ha KOHeYHOM oTpeske. [Dikij, L. A.: Die Zetafunktion 
einer gewöhnlichen Differentialgleichung auf einem endlichen Intervall.] 


Cynpynenko, ]. A.: 06 onHom eBoÜcTBe HUNLIOTEHTHEIX MATPUUYHLIX 
rpyum. [Suprunenko, D. A.: Über eine Eigenschaft nilpotenter 
Matrizengruppen.] 


®peüman, T. A.: Oöparusıe 3anaym anuTuBHoß Teopum uncen. [Frej- 
man, G. A.: Umkehrprobleme der additiven Zahlentheorie.] 


NT: D 


Bapu, H. K.: O manayumem NpnÖaWsKeHuUM TPHTOHOMETPMYECKUMN NOAH- 
HOMAMH ABYyX COTPSBKeHHBIXx bynknui. [Bari, N. K.: Über die beste 
Approximation zweier konjugierter Funktionen durch trigonometrische 
Polynome. ] 


Kopo6os. H. M.: Uncaa e OrpaumveHHbIM OTHOLIEHHEM U MX IIPHIOomeHnuA 
K BOIpocam auobantosuıx npmönuskenuf. [Korobov, N. M.: Zahlen 
mit beschränktem Verhältnis und ihre Anwendung auf Fragen der 
diophantischen Approximationen.] 


«Beernur MockoBeroro Vunepenrera. 
Cepus du3uko-MaTemarnyeckuxX U CCTECTBEHHBIX HAYK.» 


[Nachrichtenblatt der Moskauer Universität. Physikalisch-mathematische 
und naturwissenschaftliche Reihe. ] 


1955 — Ton 8 


Nr.5 


Kapmnmun, A. B.: Merog pemeuna cemerembI TPeX4IeHHLIX ATe- 
Öpanyeckux ypapnenuü AM eTOo IPMHJIOSKeHHe K PellIeHHIO HEROTOPBIX 
3anay MaTemarnyeckofi Pusukm. [Karmisin, A. V.: Eine Methode zur 
Lösung eines Systems dreigliedriger algebraischer Gleichungen und 
ihre Anwendung auf die Lösung einiger Aufgaben der mathematischen 
Physik.] 


«Beerunk Jlenunrpancroro Vunbepceurera. 
Cepus Mmaremarukn, Pusuku uU NUMUM,» 


[Nachrichtenblatt der Leningrader Universität. Reihe Mathematik, Physik 
und Chemie.] 


1955 — Tom 8 


Nr. 3 


Anexcaunpog, A. I. uE. Il. Censkunr: O menusrudaemocTu BhIUyKABIX 
nopepxnocrei. [Aleksandrov, A.D.u. E.P. Senkin: Über die Un- 
verbiegbarkeit konvexer Flächen.] 


JIunnux, IO. B.: Acumnroruuecroe pacnpereaeHume UWPUBeAeHHEIX Om” 
HAPHBIX KBAAPATUYHLIX DOPM B cBAsu e reomerpmeä Jlodauezcroro III. 
[Linnik, Ju. V.: Die asymptotische Verteilung reduzierter binärer 


Wissenschaftliche Zeitschrift der Humboldt-Universität zu Berlin 


quadratischer Formen im Zusammenhang mit der Lobatevskijsche 
Geometrie.] 


Aunpee», A. ®.: Hecuegoganne NOBeXeHuA UHTETPAIbHBIX KPUBEIX ONHO 
CHCTeMII AByX außbepenmmanbusx ypaBHeHuH B OrpeerHocTn 0Cc060ol 
royku. [Andreev, A. F.: Untersuchung über das Verhalten von Inte 
gralkurven eines Systems zweier Differentialgleichungen in der Nähs 
eines singulären Punktes.] 


«Maremaruyeckuf c0opkur. Hosan cepun.» j 
[Mathematischer Sammelband. Neue Serie.] 
1955 — Ton 37 (79) \ 


Nr. 2 
Kypous, A. T.: Heaceonmarupnste eBodonssıe eymmsı aureöp. [Kuro& 


f 
4 


A. G.: Niehtassoziative freie Summen von Algebren.] 


Taümanos, A. ].: 06 orkpsruıx 06pasax 6opeegekux MHoskecre. [Taj 
manov, A. D.: Über offene Bilder Borelscher Mengen.] 


Kpacnoceaverufi, M. A.: VerofyuBocTb KPHTUYecKUX 3HAYeHuH YeTHEll 


bynukumonasor na chepe. [Krasnosel’skij, M. A.: Die Stabilitäf 
kritischer Werte von geraden Funktionalen auf der Sphäre.] 
Tonosun, 0.H.uH. Il. Tossa san: Ioxrpyuusı CBO6OAHEIX Meraderegkll) 
rpyns. [Golovin, ©. N. u. N. P. Gol’dman: Untergruppen freie4 
metabelscher Gruppen. ] 
Kpeünee, M. A.u H. JI. Atgenwrar: O nomorpahmpoBaunu C TOYHOCTBE 
10 Maısıx Bpiemtero nopanka. [Krejnes, M. A. u. N. D. Ajzenstat 
Über die Nomographierung mit einer Genauigkeit bis auf kleine Größe» 
höherer Ordnung.] | 
Menusmos, ]J. E.: O moyru cxo1Ammxca TPAUTOHOMeTPuUYeCcKHX Paar 
[Men&$ov, D. E.: Über fast konvergente trigonometrische Reihen.] 


Tom 37 (79) 3 

Warynmos, M. II.: OÖ pesoabBeHTe OAHOTO ZAAHNUTHYeCKOTO OMepaTopa 
[Satunov, M. P.: Über die Resolvente eines elliptischen Operators# 
INepöaro, P. H.: Heroropsie Bonpoeu abhusnoh Teopum UPAMOonuHeH! 
HELIX kourpyaunaf. [StCerbakov, R. N.: Einige Fragen der affineh 
Theorie geradliniger Kongruenzen.] 
Maıapues, A. M.: Isa 3amevaunna 0 HHALIOTEHTHHX Tpyunax. [Mal’cewv 
A. I.: Zwei Bemerkungen über nilpotente Gruppen.] 


Yao, T. M.: O meagıx anreöpanueckux ByHKUHAX € ABYMA BeTBAMH. [Ca 
T. I.: Über ganze algebraische Funktionen mit zwei Verzweigungen‘) 


Marewatrmka B IIkoae 
[Mathematik in der Schule.] 
1955. 6 
Apremo»,A.K.: Hs onsıra vayuenua maremaruyeckux Tabaun. [Artemow 
A. K.: Erfahrungen beim Rechnen mit mathematischen Tabellen.) 
Pymacos, RK. A.: K sonpocy 0 IKOABHOM H3A10:KeHHH Teopunm paumoHaz 


HbIXx uucen. [Rupasov, K. A.: Zum Problem der Behandlung d# 
Theorie der rationalen Zahlen im Unterricht.] 


«Ionogini Aranewii Hay Vrpalaerxoi PCP.» 
[Mitteilungen der Akademie der Wissenschaften der Ukrainischen SSR.] 
1955. 5 | 
Yenmepue, B. C.: IIpo nosexiuky moxinHoi Ha Tpannuni BiNoÖpasmtyBaum 


oözaerefi. [Üemeris, V. S.: Über das Verhalten des Differentiab 
quotienten am Rande der Bereiche.] 


«<YRPauHCcKuf MaTemaruyecknä kypHan.» 
[Ukrainische mathematische Zeitschrift.] 


Ton 7. 3 
Bepman, C. 7.: 06 ypapnennm x”— 1] B MenouncaeHHoM TPyInmoBnl 


koasıe. [Berman, S. D.: Über die Gleichung x*—= 1 im Gruppenrin 
der ganzen Zahlen.] 


Teponunye, A. JL: 06 onnom mpocTom MeToge MOCTpoeHuA ÖMOPTOoTd 
HANBHBIX cHcrTem. [Geronimus, Ja. L.: Über eine einfache Method 
zur Bildung biorthogonaler Systeme.] 


Worpeöseeruä, H. B.: OÖ BsiyucreHun HHTerpanoB OT ÖBICTPO Konedı | 
INHXCH Pyaurumd, u 06 9KCHOHCHNMAIBHOK uHTepnoanauum. [Pogr a 
bysskij, I. V.: Über die Berechnung von Integralen schnell schwar 

kender Funktionen und über die Exponentialinterpolation.] 

3 


Cokoaos, H. I: Ipoertusnas kracecuduramun BeiNecTBeHHsIX IIIOCKHN 
aunnÜ Tperbero mopanka. [SoKolov, N. P.: Projektive Klassifizier 
der reellen ebenen Kurven dritter Ordnung. ] 


Hoxosmi, T. H.: 06 onnom nomouHeHuE K Teopeme 0 NBHSKeHHN TPpanm“ 
usx Toyer. [PoloZij, G. N.: Über eine Ergänzung zum Satz über d# 
Bewegung von Grenzpunkten.] 


«Cooömenun Aranenuu Hayk Tpysuncroü CCP.» 
[Mitteilungen der Akademie der Wissenschaften der Grusinischen SSR 
1955 — Tom XVI 
Nr.8 
Bamesneimsuau, M. O.: Pemenue mepeoi ocHoBHoä TPaHH4YHOH 3ayay 
CTATHKU MIA OPTOTPONHOTO YUPYTOTO TeIa B CayYae MHOTOCBSIZHBL 
oöaacrei. [BaSelejSvili, M. O.: Lösung der ersten Grund-Rand 


wertaufgabe der Statik für einen orthotropen elastischen Körper in 
Falle mehrfach zusammenhängender Gebiete. ] 


Zusammenstellung wissenschaftlicher Literatur aus der Sowjetunion usw. 


«Horsansı Aranemnun Hayı Asepdainmanueroi OOP.» 
serichte der Akademie der Wissenschaften der Azerbajdianischen SSR.] 


1955 — Tom X. 


NT.8 


6acoB, A. M.: Teopema cymMecrRoBaumA U ENUHCTBEHHOCTH HAI HeNH- 
HeÄHBIX CHHTYIAPHEIX MHTETPanbHBIx yparuenni. [Abasov, A. M.: 
Ein Existenz- und Eindeutigkeitssatz für nichtlineare singuläre Inte- 
gralgleichungen.] 


1955 — Tom XT. 
NT.9 
‚aMmenoB, A. .: O monoskurenpHsIXx Peureunsix HENMHEHHLIX UHTErPAIh- 


H5IX ypapuennä ruma Vpsıcona. [Mamedov, Ja. D.: Über positive 
Lösungen nichtlinearer Integraleleichungen vom Urysohnschen T'yp.] 


«GexocHoBAuUkKmÜ MarTemarnyeckuf sKyPHaı.» 
[Czechoslovak mathematical journal. ] 


1955 — Tom 3 


Nr. 5 (80) 

puux, Boürex: Jlecats aeT MaTemaTukm B 0CBOdomMmeRnnofi Uexocao- 
Barum. [Jarnik, Voitech: Zehn Jahre Mathematik in der befreiten 
Tschechoslowakei.] 

ypuseän, Apocnas u Orro Beüsona: O mepmonuueckux M MOyTH 
UEePHONHYECKUX PelIeEHHAX CHCTEMEI OÖBIRHOBEHHBIX AUPhEePpeHNMANbHEIX 
ypasnennä. [Kurzweil, Jaroslav und Otto Vejvoda: Über 
periodische und fast periodische Lösungen eines Systems gewöhnlicher 
Differentialgleichungen.] 

)3a, Munmocaan: O HempepbIBHsIXx PYHRMUSX, He HMEIOIIHX IIDons- 
BonHoN. [Jüza, Miloslav: Über stetige nicht differenzierbare Funk- 
tionen. ] 

aek, Oromap: (yHKkIWMOHAALEBIe YPäABHeHHSI TPUTOHOMETPMYeCKUX 
$ynueund. [Häjek, Otomar: Funktionalgleichungen trigonometrischer 
Funktionen. ] 


Comunicärile Academiej Republicii Populare Romine. 
[Berichte der Akademie der Rumänischen Volksrepublik.] 


1955 — Tom 5 


Nr. 6 
‘oisil, Gr. C.: O definitie a spatiilor uniforme. [Moisil, Gr. C.: Definition 
der uniformen Räume.] 


yanin, Gh.: Metoda schemelor echivalente in studiul releelor temporizate. 
[Toanin, Gh.: Methode äquivalenter Schemata bei der Untersuchung 
von Zeit-Schalteinrichtungen.] 

oisil, Gr. €C.: Observatii asupra Notei «Metoda schemelor echivalente in 
studiul releelor temporizate». [Moisil, Gr. C.: Bemerkungen zu dem 
Artikel von G. Ioanin „Methode äquivalenter Schemata bei der Unter- 
suchung von Zeit-Schalteinrichtungen‘‘.] h 

toka, Marius I.: Asupra grupurilor continue finite reale Gyr asociate 
erupurilor complexe G,. [Stoka, Marius I.: Über reelle endliche 
topologische G,r-Gruppen, die zu komplexen Gr-Gruppen assoziiert 
sind.] 

ucur, I.: Asupra unei proprietäti globale a liniilor geodezice ale unui 
spatiu Finsler. [Bueur, I.: Über eine globale Eigenschaft der geo- 
dätischen Linien eines Finslerschen Raumes. ] 

erstein, I.: Observatie cu privire la o teoremä a lui F. J. Dyson. [Ber- 
stein, I.: Über ein Theorem F. J. Dysons.] 


NT.T 
aurer, I.: Contributii la studiul grupärilor pe baza cevasicentrului. 
[Maurer, I.: Beitrag zur Untersuchung von Gruppen mit Hilfe des 
Quasizentrums.] 
Ibrecht, Felix: Despre puncte singulare si solutii periodice. [Albre cht, 
Felix: Über singuläre Punkte und periodische Lösungen.] 


Academia Republicii Populare Romine. 
[Buletin Stintifie sectiunea de stiinte matematice si fizice.] 


1955 — Tom 7 


Nr. 3 

opovici, Constantin P.: Asupra unieitätii descumpunerii in factori 
primi in inelul intregilor lui Gauss. [Popovici, Constantin ar: 
Über die Eindeutigkeit der Zerlegung in Primfaktoren im Ring der 
ganzen Gaußschen Zahlen.] 

'istescu, Romulus: Cu privire la definitia produsului in K-spatii. 
[Cristeseu, Romulus: Zur Definition des Produkts in K-Räumen.] 

aimovici, M.: Citeva poprietäti ale prelungirii unui sistem Pfaff de 
genul II. [Haimovici, M.: Einige Eigenschaften der Fortsetzung des 
Pfaftschen Systems zweiter Ordnung. ] 

rgiriade, B.: Asupra contactului a douä curbe strimbe. [Argiriade, E.: 
Über die Berührung zweier Raumkurven.] 


heorehitä, $t.I.: Generalizarea formulei lui Stokes. [Gheorghita, 
St. I.: Eine Verallgemeinerung der Stokesschen Formel.] 


Societatea de stiinte matematice si fizice din R.P.R. 
[Gazeta matematiecä si fizica. Seria A.] 
1955 — Tom 8 


nescu, D. V.: Generalizarea formulei lui Taylor. [Ionescu, D, V.: Eine 
Verallgemeinerung der Taylorschen Formel.] 

aurer, I.: Grupuri de permutäri infinite. [Maurer, I.: Unendliche Per- 
mutationsgruppen.] 


583 


Marcus, F.: Asupra invariantilor din teoria proiectivä diferentialä a con- 
nu drepte a Tui Fubini. [Marcus, F.: Über die Invarianten 

er projektiven Differentialgeometrie von der Kor 
an ıgruenz der Geraden 


Miron, R.: Despre torsiunea totalä a unei suprafete Mi 2 
die totale Torsion einer Fläche. ] - ee 


Visa, E.: Teorema lui Modenoy. [Visa, E.: Der Satz von Modenov.] 


Mihäilä, N.: Despre deplasärile infinitezimale ale sistemel i 
5 ) deplasä zima | or materiale 
nedeformabile. [Mihaila, N.: Über unendlich kleine Deformationen 
nicht deformierbarer materieller Systeme.] 


Silas, G.: Asupra unor teoreme din mecanicä. [Silas, G.: Über einige 
Lehrsätze der Mechanik.] 


Sämtliche rumänischen Aufsätze haben russische und französische Zu- 
sammenfassungen. 


1955 — Ton 9 


Ionescu-Bujor, Ö.: La aniversarea a 60 de ani de la infiintarea ‚„Gazetei 
Matematice‘. [Zum 60. Jahrestag der Begründung der ‚Gazeta Mate- 


matica‘.] 
Popa, ILlie: „Recreatii stiintifice“-precursoare a „Gazetei Matematice““, 
[Popa, Ilie: „Reereatii stiintifice‘‘ — der Vorläufer der „Gazeta 


Matematica‘“.] 


In der Jubiläumsausgabe 1955 Ton 9 befinden sich außerdem Aufsätze über 
Leben und Werk der Mathematiker Ionescu, Titeica, Toachimescu, Cristescu 
und Pantazi (in rumänischer Sprache). nn 

Die Zeitschrift ‚‚Seientia Sinica“ bringt mathematische Arbeiten in eng- 
lischer Sprache. 


Fachgebiet Forstwärtschaft 


JIeenoe x03 1uCTBo 
[Forstwirtschaft.] 


1955. 8 


Xapurtouosa, H.38.: Bopsöa 6 60NBIMM COCHOBEIM A0ATOHOCHKoM. [Chari- 
tonova, N. Z.: Bekämpfung des großen Kiefern-Rüsselkäfers.] 


Hsrmer, A. A.: Iossımenne nponykrusuoeru mecor Mansuero Bocrora. 
[Cymek, A. A.: Ertragssteigerung der Wälder des Fernen Ostens.] 


Anmurpwmes, M.]N.: Pammomanspusi enmoco6 cocranıennn MAAHOB Ipm 
ACNONBSOBAHMM MarepuanoB a9apoborocvsemekn. [Dmitriev, I.D.: Ein 
rationelles Verfahren der Aufstellung von Plänen bei Auswertung der 
Luftbildaufnahmen.] 


Tayxosernä, I. C.: Mepst no 03n0poBNMeHmo EeMOBEIX Hacaskırenni 
Hecsu:kckoro zecexosa. [Gluchovskij, P.$S.: Maßnahmen zur Ge- 
sundung der Fichtenbestände des Forstwirtschaftsbetriebes Nesvi2.] 

JImöuenxo, B.M.: O HekoTopsIx OCOÖeHHOCTAX PASBHTUA OMHONETHUX 
CeMAHNEB Ay6a OÖBIKHOBEHHOTO. [Ljub&enko, V.M.: Über einige Ent- 
wicklungsbesonderheiten einjähriger Sämlinge der gemeinen Eiche.] 

Moucees, B. (.: Nenmdpnposanne aapocHuMmkoB WM asaporTarcanun 
zecos. [Moiseev, V. S.: Das Dechiffrieren der Luftaufnahmen und 
die Lufttaxation der Wälder. ] 

Moro»sunos, T.I.: «Hosas» Hecorunororuyeckag kaacenduranun. 
[Motovilov, G.P.: Die ‚neue‘ waldtypologische Klassifikation.] 
Puxepr, ©.M.: IkomomnyeckaA 3dheRTUBHOCTL PeKOHCTPYKUUN MaIo- 
HeHHBIX Hacascıennd. [Richert, S.M.: Die ökonomische Wirksamkeit 

der Rekonstruktion minderwertiger Bestände.] 


1955. 10 

Byrursinog, A. ]I.: JInergennunma — onHa u3 TIABHEIX TOPOA, HOBEIMAMINHX 
IPOHXyETUBHOCTB aecoRr. [BukStynov, A.D.: Die Lärche, eine der 
Hauptarten, die den Ertrag der Wälder steigern. ] 

A0r0roB, A. C.: MN. B. MuuypuHn u coBerckoe tecoBoncerBo. [Jablokov, 
A.S.: I. W. Mitschurin und der sowjetische Waldbau.] 

Kyanır, K.: Ha ousıra pa6orsı Banannunckoro MEXAHM3MPOBAHHOTO fec- 
xosa. [KuliS, K.: Aus Arbeitserfahrungen des mechanijsierten Forst- 
wirtschaftsbetriebes Balandinsk.] 

JIykpanos, B.H.: Jlecoronst Yrpannsı B 60pbÖe 3a MOBBILIeHNe MPo- 
AyETuBHOocTU necop. [Luk’janov, B.N.: Die Forstwirte der Ukraine 
im Kampf um die Ertragssteigerung der Wälder. ] 

Huxkurun, AM. H.: Vuenne U. B. Muuypuna u zeenoe xosaüereo. [Nikitin, 
I. N.: Die Lehre I. W. Mitschurins und die Forstwirtschaft. ] 

IHepenmeuuu, B. H.: MenonssoBanme npeBecunpt B TOGYNAPCTBEHHOM Aec- 
nom bonne. [Perepe£in, B.N.: Die Holzauswertung im staatlichen 
Waldfonds.] 


Ilecnaa IPoMBIIIMeHHOCTB 
[Die Forstindustrie.] 


1955. 6 


Uaeun, B.A.: Vrenuyenne Tpy3onponyckmoi CeNOCOÖHOCTN, NECOBOBHEIX 
VSKoROMeÄHBIX sketesupıx Aopor. [Il’in, B. A.: Steigerung des Trans- 


portvolumens schmalspuriger Waldeisenbahnen.] 

Myunuk, 0. 5l.: Cmocoös yıyuutennA CIIaBa HA MOPOPMHCTEIX YYACTKAX 
perw. [Mu£nik, S. Ja.: Maßnahmen zur Verbesserung der Flößung 
in Stromschnellengebieten.] 

Baümer, H.T.: Cnumas AncerBeunoro neca B nyuyrax. [Zajcev, N.T.: 
Laubholzflößung in Bündeln.] 

WKymor, DT. A.: Pasgenka ıı oropka PYAHMUHOTO NONTOTBA MA Maünmakcan- 
eroii necomepesanounoik Oase. [Zukov, G.A.: Ablängen und Ent- 
rinden von Gruben-Langholz auf der Holzumschlagstelle Maimaksa.] 


1955. 7 
Bopouwenuxo, 3.: Hay uem paöoraer eyumısnas naboparopasn IIHHUMON. 


[Boronenko, Z2.: Probleme, an deren Lösung das Laboratorium für Holz- 
trocknung des CNIIMOD arbeitet.] 
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1955. 8 


Benenconu, T.M.: Ilpoönemst menonba0Baunst OTXONOB MpeBecuns Ha 
copemanuun Aranemnun Hay CCOP. [Benenson, G.M.: Das Problem 
der Holzabfallverwertung, behandelt auf einer Sitzung in der Akademie 
der Wissenschaften der UdSSR.] 

O6pasuoBo OPranmsoBarh PeMOHT ecosaroropuTennnoh Texuukn. [Das 
Reparaturwesen der holzaufbereitenden Betriebe ist vorbildlich zu 
organisieren. ] 

3a kopennoe yayuuenme PaboTsI NECOBATOTOBUTEALHOH IPOMLINLIEHHOCTN, 
[Die Arbeit der holzaufbereitenden Industrie muß von Grund auf ver- 
bessert werden. ] 

Borunmer, H.B.: Onmonyruası monnecnast nopora is TONBOAKM 1Pe- 
BeCHHBI B TOPHHIX yerorusıx, |[Vot@icev, N. V.: Die Einspur-Schwebe- 
bahn für den Holztransport im Gebirge. ] 


Mepenoodpadarsıgalmmast IpoOMBIMLIEHHOCTL 


[Holzverarbeitende Industrie. ] 


1955. 8 


Aunpionur, A. A.u B. A. Topsıkos: Banenka rpemun B Kıreenofi hanepe. 
[Andrjunik, A.A. und V.A.Gorjakov: Rißausbesserung im 
Sperrholz. ] 


Xyxpanernä, U.H.: Banusune paascnoeru ma eBoferBa npeccopannoh 
apereenun. [Chuchrjanekij. P. N.: Der Einfluß der Feuchtigkeit auf 
die Eigenschaften des Preßholzes.] 


Kanamesuy, MH. ®.: Paumonanpnas opranmsaunua padorsı mpu damepo- 
BAHUH B Tupnpapımueckom mpecece. [Kanasevil, I.F.: Rationelle 
Arbeitsorganisation bei Furnierung in der hydraulischen Presse. ] 


Parun, A.T.: Ilousıe mmreı c BamonnnrereM u3 TOobpmpoBannoro mmoHa, 
[Rakin, A. G.: Hohlplatten mit Füllung aus gewelltem Span.] 


1955. 9 


Bepnunerux, M.]I.: O anmanerrpuuecrof IPOoHnNaeMmocTu NpeBecuHt. 
[Berdinskich, I. P.: Über dielektrische Durchlässigkeit des Holzes.] 


Xpocrop, M.Ü.: HponsgoncerBo MedeubHLIX INMTOB C CepenuHHKaMu M3 
onnaor, [Chvostov, I. 8.: Fertigung von Möbelplatten mit Sägen, 
füllung.] 

Rpaenoseruä, H.B. u I. B. Caxuoseruä: Hopmannsauun kaueerna, 
cyuıkm npeseeuum. [Kraenovskij, N.V. und L. V.Sachnovskij: 
Normalisierung der Qualität der Holztrocknung.] l 


Poceuu, B.B. u H.B. Auamkun: (ya ınnona TONOJHLIMU Tasamm.) 
[Rossin, B.V. und N. V.Anaskin: Spantrocknung mit Heizungs-' 
gasen.] | 

ITeänun, A.M., A.T. Pakun nu II.A. Nemnpnosa: OÖ Ödusuro-Mmexaun-- 
YECKUX CBONCTBAX JIPeBecHOCHOMeTEIXx muacrurop. [Sejdin, A. TI.,, 
A.G. Rakin und L. A. Demidova: Über physikalisch-mechanische > 
Eigenschaften der Schichtholz-Kunststoffe.] j 

3epuon, B.A.: YeorepmenerBoRaHuHan CylIHIka MIA HMAIOMATepHanoB., 
[Zernov, V. A.: Eine vervollkommnete Trocknungsanlage fürt 
Schnittholz.] | 


Aunpeer, I. M.: Orpannresvnoe yeTrpoheTBo ANA KPyTA0ONMAbHLIX CTAH- 
xop. [Andreev, P.I.: Schutzvorrichtung für Kreissägebänke.] 


1955. 10 
Kopenuer, H.W.: Onusır npmumeHenun KaseuHo-bopManluHoBoTO Kies B 
nponssozerse hamepsı. [Korenev, N. I.: Ein Versuch, Kasein-For- 
malinleim in der Sperrholzerzeugung zu verwenden.] 
Moposos, H.A.: IIyrır pa3BuTuA apTOMaTuH3auuA TeXHONOTHYeCKHX NPO- 
neccoB B zepeBoohßpadorke,. [Morozov, N. A.: Entwicklungswege de 
Automatisierung der technologischen Prozesse in der Holzbearbeitung.] 


Zusammengestellt von der Universitäts-Bibliothek Berlin (Humboldt- 
Universität), die mathematischen Titel unter redaktioneller Mitarbeit 
von Ludwig Boll, Redakteur für Mathematik im VEB Deutscher 
Verlag der Wissenschaften, Berlin. 
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BORCHERT, Alfred, Dr. med. vet., Professor mit Lehrstuhl für Veterinärparasitologie: 
Bericht über die II. Parasitologische Arbeitstagung vom 24. bis 26. November 1954 in Berlin .... 161-162 


BUBNOFF, Sergius von, Dr. phil. nat., Professor mit Lehrstuhl für Geologie, Nationalpreisträger: 
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HAGEMANN, Peter, Dr. med., Assistent an der Nervenklinik: 
Zu einigen Fragen der zerebralen Kinderlähmungen (Autorreferat) ...... rn eeenerneenene 329 


HEIDRICH, Richard, Dr. med., Dr. phil., Dozent für Psychiatrie und Neurologie: 


Planimetrische Hydrocephalusstudien (Autorreferat) .....- core reeeeeeenennnnene nern 222098 


HERRNLEBEN, Hans-Georg, Dr. med. vet.: 


Vergleichende elektronenmikroskopische‘ Untersuchungen an Spermien verschiedener 


Haussäugetiere.....--.-.....»- ae ee ae ee 367—378 


KALOUJNINE, Leo, Dr., Professor mit vollem Lehrauftrag für Mathematik: 
Zum Problem der Klassifikation der endlichen metabelschen p-Gruppen 


KAMPMANN, Gerhard, Dr. med. vet.: 
Viskosimetrische und chromatographische Untersuchungen über die Wirkung des Hyaluron- 


säure-Hyaluronidase-Systems auf die weiblichen Geschlechtsorgane des Bindesei ee Se ee 449—487 


KESSLER, Hermann, Dr. med. vet.: 
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KRAATZ, Helmut, Dr. med., Professor mit Lehrstuhl für Frauenheilkunde: 
Die Entwicklung des klinischen Unterrichts in der Frauenheilkunde und seine Verwirklichung 
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KRETSCHMANN, Ingrid, Diplom-Biologin: 
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KUHLMANN, Werner, Dr. med. vet.: 


Die Wirkung hoher Dosen Vitamin Bı und anderer rindenbeeinflussender Mittel allein und 
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LEMKE, Karl, Dr.rer. silv.: 


Untersuchungen über das Wurzelsystem der Roteiche auf diluvialen Standortsformen (Autor- 
TErerat), een ee ne ee Re ee Dee el 2 338— 341 


LIBBERT, Eike, Dr. rer. nat., Dozent für Botanik: 
Der Einfluß von Ein- und Zweisalzlösungen auf die Quellung von Samen und von Gelatine.... 121-128 


LINKE, Wilhelm, Oberassistent am Institut für Allgemeine Biologie: 
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Ein Beitrag zur Planktonfauna’der rügenschen Gewässern 2.22. rn. ee 213-219 


RITTER, Kurt, Dr. agr., Professor mit Lehrstuhl für Agrarpolitik und Agrargeschichte: 
Agrarwirischaft und Agrarpolitik im Kapitalismus. (Autorreferati 7 m ee 341 
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Nr. 9 


1955 


i \ | angegeben ist, wurden von der Bibliothek der 


I. Marxismus-Leninismus 

er Marx und Engels 

Be (Karl) Marx, (Friedrich) Engels, (Vladimir Il’i&) Lenin, 
of sch Vissarionovid) Stalin: Zur deutschen GE- 
_ SCHICHTE. Aus Werken, Schriften, Briefen. Bes. 
vom Marx-Engels-Lenin-Inst. beim ZK d. SED. In 


3 Bdn.. Bd. 1. — Berlin: Dietz 1953. R 487302 
: “ E Von der Frühzeit bis zum 18. De (Mit 


& 2 _ Mit Literaturverzeichnis (8. 671-686 J 

€. MARX-ALBUM. Hrsg. vom Marx-Engels- 
/ _ Lenin-Stalin-Inst. beim Zentralkomitee der SED. — 
Fo 32955, 4° 


ii ‘ Marks i F. Be, [Karl MARX, Friedrich Engels]: 
 Listy wybrane [Ausgew. Briefe, poln.] — Warszawa: 
 Ksigzka i Wiedza 1951. 687 S. Pol. 393 


“A SIEGRIST, Heinrich Ernst: Für die Welt arbeiten. 
Be ) ” _ (Ein Lebensbild v. Karl Marx.)— Berlin : Tribüne 1954. 
ER „168., 9 Bl. Abb. Pol. 410 


Zehn 


{m} Be neied, dva Saga nazad.‘“ ne Gos. izd.polit. 
} lit. 1951. 29 S. [Über die Arbeit Lenins ‚‚Ein Schritt 
Ri _ vorwärts, zwei Schritte zurück“.] Fo 60342/47 


FREYER, Heinz: Lenin und Stalin über die sozia- 
"listische Organisation der gesellschaftlichen Arbeit. — 
Berlin: Verl. Die Wirtschaft 1953. 103 S. Pol. 288 


KOSUL’NIKOV,A.: O proizvedenii V.I. Lenina ‚‚Dve 
taktiki social-demokratii v demokraticeskoj revol- 
jucii“. — (Moskva:) Gos. izd. pol. lit. 1952. 31 S. 
[Über W.I. Lenins Werk ‚Zwei Taktiken d. Sozial- 
_ demokratie in d. demokrat. Revolution“ .] (V pomos£’ 
propagandistu.) Fo 60342/71 


__ VOLKOV, I.N.: O rabote V.I. Lenina ‚‚Cto delat’ ?“ 
_ Stenogr. publ. lekcii. — Moskva: (Izd. Pravda) 1951. 
398. [Über W.I. Lenins Arbeit ‚‚Was tun 2] 

Fo 60 342/39 
Stalin z 


ir Nemow (NEMOV), N.: Die Stalinsche Fürsorge für das 
0. Wohl des Volkes (Stalinskaja zabota o blage naroda 
ra [dt.]) (Aus d. Russ. ins Dt. übertr. v. Eduard Wöhr- 
E- mann.) — Berlin: Tribüne 1954. 84 S. Pol. 346 


Er STALIN, Iosif Vissarionovi&: Ekonomiteskie problemy 
Ya socializma v SSSR. — (Moskva): Gos. izd. polit. lit. 
| n 1952. 93 S. [Ökonomische Probleme des Sozialismus 
ind. UdSSR.] Pol. 438 


Die im folgenden Verrchnss aufgeführten Werke konnen. 

Lesesaal (L-S) eingesehen werden. Der Vermerk BA weist darauf hin, 

der Verwaltungsräume steht und dort benutzt werden kann. "Werke, bei den atur ( el. 94 

Veterinärmedizinischen Fakultät, bei denen das Sigel 97 Bi ber 

ist, von der Bibliothek der Landwirtschaftlich-Gärtnerischen Fakultät angeschafft und stehen dort zur Be- 
nutzung bereit. 


STALIN na Bulgarski. — Sofjja: Pe£atn. delo Stefanov 
1951. XLVIII, 1318. [Stalin in Bulgarisch.] (Poredica 
bibliografii. 10.) Gesch. 3489210 


Einzelfragen 


FUCHS, Emil: Marxismus und Christentum. 2. Aufl. — 
Leipzig: Koehler & Amelang 1953. 2135. Fo38392* | 


Konstantinow, F. [F. V. KONSTANTINOV]: Die‘) 
Rolle der fortschrittlichen Ideen in der Entwicklung | 
der Gesellschaft [Rol’ peredovych idej v ob&&estven- | 
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gen. Hrsg. v. Paul Leverkuehn. — Hamburg: Rechts- 
u. Staatswissenschaftlicher Verl. 303 8. 
(Hamburger Beiträge zu völkerrechtl, Tagesfragen. 
Bd. 1= Abhandlungen d. Forschungsstelle f. Völker- 
recht. u. ausländ. öffentl. Recht an d. Univ. Hamburg. 


72) Pol. P. 84-2,1 


BIERUT, Bolestaw: O Konstytucji Polskiej Rzeczy- 
- pospolitej Ludowej. Konstytucja Polskiej Rzeczypos- 
 _ politej Ludowej.— (Warszawa): Ksigzka i Wiedza 1952. 
88 $. [Über die Verfassung der Volksdemokratie 
 Polen.] 


Sa 


(1948). 


Pol. 291 


_ IVANOV, V. N.: Osnovnye prava i objazannosti graä- 
dan SSSR. — Moskva: Gos. izd. juridi£. lit. 1953. 
1158. [Grundrechte und -pflichten der Bürger in der 
 UdSSR.] (Populjarnaja juriditeskaja literatura.) 
‘ Pol. 381 
ERS EKONSTITUCIJA i zakonodatel’nye akty Germanskoj 
EN N; Demokratiteskoj Respubliki. Perev. s nemeck. M.M. 

K Boguslavskogo i R. L. NarySkinoj. Pod red. s predisl. 
M. Sobinova. — Moskva: Izd. inostr. lit. 1953. 544 S. 
[Verfassung u. Gesetze der DDR.] Pol. 363 


iR SIBER, Heinrich: Römisches Verfassungsrecht in ge- 
| schichtlicher Entwicklung. — Lahr : Schauenburg 1952. 
“ VIII, 434 S., 1 Titelb. (Juristische Handbibliothek.) 
Gesch. 35411 

Die VERFASSUNG der Deutschen Demokratischen 
Republik. — (Berlin: Deutscher Zentralverl. 1953.) 
46 S, Pol. 429 


FINANSY i kredit ‚Sfojuza] S[ovetskich] Sfocialisti- , 


CANDELORO, Giorgio: Die Gewerkschaftsbewegung 


PT. 


838 . <V vopr ch.» — Mosk 
gesetz der U 


S : osat N 
izd. 1954. 39 S. [Das Wa 


Andere rechtswissenschaftliche Gebiete 


| h 

VOEGELI, Hans Rudolf: Die Lagerscheine, besonders 
ihre Verpfändung, im englischen und französischen 
Recht. — Bern 1952: Stämpfli. XIII, 125 S. Bern, 
Jur. Diss. 1951. (Abhandlungen z. Schweiz. Recht. 
N. F. 293.) Hp 13021-.N. F. 293 


JOFFE, O. $.: Objazatel’stva po vozme$leniju vred 
Izd. 2. — Leningrad :: Univ. 1952. 1258. [Die Schaden- 
ersatzpflichten.] Pol. 373° 


NIEDERLÄNDER, Hubert: Die Bereicherungshaftung 
im klassischen römischen Recht. Der Ursprung 
Haftungsbefreiung durch Wegfall d. Bereicherg. 
Weimar: Böhlau 1953. XI, 185 S. (Forschungen zum 
römischen Recht. Abh. 6.) Gd 4130-6 


SEREBROVSKIJ, V. I.: Oterki sovetskogo nasled- 
stvennogo prava. — Moskva: Akad. 1953. 237 S. [Ab- 
handlungen über das sowjetische Erbrecht.] Pol. 294 


| 


WASILKOWSKI, Jan: Prawo rzeczowe. Cz. 1. — War- 
szawa: Nakl. pahstwowego wyd. naukow. 1952. I 
116 S. [Maschinenschr. hektogr.] [Sachenrecht.] 

Hp 12455, 


_ 


"NMIL:. Militörwesen und Min 


DENISOVA, M.M., M.E. PORTNOV, E.N. DENI- 
SOV: Russkoe oruZie. Kratkij opredelitel’ russkogo 
boevogo oruZija XI—XIX vekov. Moskva: (Goskul’t- 
prosvetizdat.) 1953. 1658. 23 Taf. [Russische Waffen 


11.—19. Jh.] Kunst 16393 
PROKOF’EV, E. A.: Bofba dekabristov za peredovoe 
russkoe voennoe iskusstvo. — Moskva: Akad. 1953. 


312 S. [Der Kampf der Dekabristen f. eine fort- 
schrittliche russische Kriegskunst.] Pol. 166 


7 


VIII. Arbeitsorganisation, Gewerkschaften, 
Sozialversicherung l 


The seventh ALL-CHINA CONGRESS of Trade 
Unions. — Peking: Foreign Languages Press. 7. 1953. 
Pol. P. 85 


d. Ital. übertr. von Fausta Heine). — Berlin: Tribüne 


in Italien (Il movimento sindicale in Italia [dt.]) a 
1954. TA S. 


Pol. 361 


IX. Geographie 


f 

AFGHANISTAN. (Ins Dt. übertr. v. Lydia Behrsin i 
u. Carl Heinz Ludwig. Red.: Ch. Zimmermann.) — 
Leipzig: Bibliographisches Inst. 1953. 638. mit Abb., 

1 Kt. (Große Sowjet-Enzyklopädie. Reihe Länder d. 
Erde. 7.) Gesch. 350657 
Aus: Bol’Saja Sovetskaja Enciklopedija, Bd. 3. 1950, 


a "kon oZerel’e [dt.]) (Ins Dt. übertr. v. Bruno 
Tutenberg. Ill.: Eberhard Binder.) — Berlin: Verl. 
Neues Leben 1953. 354 S. Gesch. 35420 


srigorjiew [GRIGOREV], A.A., I. A. Menshinski 
[Menzinskij]: Algerien (Alzir [dt. ]) (Ins Dt. übertr. 
EN Lydia Behrsing.) — Leipzig: Bibliographisches Inst. 
1953. 40 S., 1 Kt. (Große Sowjet-Enzyklopädie. 
= Reihe Länder der Erde. 6.) Gesch. 350656 


Be Aus: : Bol’Saja Sovetskaja Enciklopedija. Bd. 2. 1950. 


ı URTIG, "Theodor, Prof. Dr.: Die mecklenburgische 
:# Boddenlandschaft und ihre entwicklungsgeschicht- 
lichen Probleme. Ein Beitr. zur Küstengeschichte d. 
M Ostsee. — Berlin: Deutscher Verl. d.: Wissenschaften 
1954, VIII, 148 S. mit Abb. (Neuere Arbeiten z. 
Ei: mecklenburg. ee eh 1.) ‚ Gesch.P. 43-1 


INDL, Josef A: Studien zur vergleichenden Erd- 
"kunde. — Wien: Freytag-Berndt u. Artaria (1953). 
' 114 S. (Wiener geograph. Studien. 22.) 

; Gesch. 28173—22 


Mit Literaturverzeichnis nach d. einzelnen Aufsätzen. 


\, 


KUPRIJANOV, Maksım: Po ural’skim perevalam. — 


 (Moskva: ;) Izd. VCSPS Profizdat. 1948. 615. (Stacha- 

4 novcy novoj stalinskoj pjatiletki.) [In d. Gebirgspässen 

7 d. Urals.] Pol. 182 

_MIL’KOV, F.N.:P. I. Ryckov. Zizn i geograf. trudy. — 
Moskva: Gos. izd. geogr. lit. 1953. 142 S. 

Gesch. 35245 


Vietnam (V’ETNAM [dt.]) (Ins Dt. übertr. v. Carl- 
Hfeinz] Ludwig. Red.: Ch. Zimmermann.) — Leipzig: 
Bibliographisches Inst. 1953. 76 S. mit Abb., 1 Kt. 
(Große Sowjet-Enzyklopädie. Reihe Länder der Erde. 
3) Gesch. 35065—-9 


Aus: Bol’saja Sovetskaja Enciklopedija. Bd. 9. 1951. 


ER 


NUT SUOHUNER 


VITKOVIG, Viktor: PuteSestvie po Sovetskomu Uz- 
bekistanu. — Moskva: Izd. CK VLKSM ‘Molodaja 
gvardija‘ 1951. 332 S. [Reise durch das sowjetische Us- 
 bekistan.] (Geografiteskaja nau&no-chudozestvennaja 
Er ‘NaSa rodina’.) Gesch. 35447 


eh KUNDE ws 


WORLD GEOGRAPHY of Ole. Ed. by Wallace 
 E. Pratt and Dorothy Good. — Princeton: Univ. Pr. 
1950. XVIII, 464 S. (American Geogr. Soc. Special 
Publication. 31.) Gesch. 22862-31, 4° 


ZENKOVIG, V. P.: Morskoj bereg. — Moskva [usw.]: 
Gos.izd. techn.-teoreti£. lit. 1952. 70 S. [Der Meeres- 


strand.] (Nau&no-populjarnaja biblioteka. 41.) 
Allg. Abt. P. 23-41 


ZILL, Walter: Was man von einer Landkarte wissen 
"muß. Mit 27 Abb. im Text. — Berlin: Aufbau-Verl. 
41953. 127 S. (Wissenschaft u. Technik verständlich 
 dargest. Reihe Technik. 28.) Af 4829028 


LITER in 
(0) rn], N K. Im de de Re 


lit. 1947. "660 S. "Kombintorisch Topologie. 
Nat. 


Sowjetische ARBEITEN zur Funktionalanakren 
Dt. übertr. v. Ludwig Boll u. Ursula Roth. — Be: 
Verl. Kultur u. Fortschritt. 1954. 274 S. (Sov 
wissenschaft. Beih. 44.) Ad 10861 


CHINCIN, Aleksandr Jakovlevic: Kratkij kurs m: 
maticeskogo analiza. — Moskva: Gos. izd. tecl 
teoret.lit. 1953. 624 S. [Kurzer Lehrgang d. mat 
Analyse.] Nat. 11 


Richard Kurant (COURANT): Princip Dirichle 
formnye otobraZenija i minimal’ nye poverc 
(Dirichlet’s Principle, conformal mapping, and 
mal surfaces, [russ.]) — Moskva: Izd. inostr. lit. 
310 S. Nat. I 

CUDAKOV, N. G.: Vvedenie v teoriju L- funke 
richle. — Moskva, Leningrad: Gos. izd. techn.-: 
lit. 1947. 202 S. [Einführung in die Theorie 

‚ Dirichletschen L-Funktionen.] Nat, 108 


FÜRS, B. A.: Neevklidova geometrija v teorii Kon 
nych i psevdokonformnych otobraZenij. — M 
Leningrad: Gos. izd. techn.-teor. lit. 1951. 1 
[Nichteuklidsche Geometrie in d. Theorie der 01 
formen u. pseudokonformen Abbildungen.] 
metrija Lobatevskogo i razvitie ee idej. 5.) Od 840-5 


FURSOV, V. 1.: Geodeziceskie signaly i ich postrojka 1. 
:Moskva: Izd. geodez. lit. 1953. 327 S. [Die ‚geo. 
dätischen Signale u. ihre Konstruktion] 


2 11 


GEL’FAND, I. M.ı M. A. NAJMARK: Um % 
predstavlenija klassiceskich grupp. — Moskva [us w.]: 
Akad. 1950. 288 S. (Trudy matematiteskogo inst. 36 
[Einheitliche Darstellung klassischer Gruppen.) 

Nat. Pr 8 


HASSE, Helmut: Mathematik als Wissens K 
und Macht. — Wiesbaden: Verl. f. angew. W 
1952. 34 S. 


WEIBULL, Martin: 'The distributions of T- Era 
statistics and of correlation and regression coeffici 
in stratified samples from normal populations wi 
different means. — Lund 1953: Ohlsson. 106 S 
(Skandinavisk Aktuarietidskrift. 1953. Vol. 1. 2. 
Suppl.) Pol. P. 86-1953,1. 2. 2m 


Zugl.: Lund, Phil. Diss. 1953. 


Xb. Naturwissenschaften 
Allgemeines, Geschichte, Biographie, Wörter- 
bücher a 


BALEZIN, S. A. i S. D. Beskov: Vydajustiesja russkie 
udenye chimiki. — Moskva: Gos. ulebno-pedag. izd. fe 
min. prosv. RSFSR 1953. 214 5. [Hervorragende 5 
russische Chemiker.] Nat. 10964 


Louis de BROGLIE. Physicien et penseur. — Parıs: 
Editions Albin Michel (1953). XI, 497 S. (Les Savants 
et le monde.) Nat. 10681 


Nikolaj Evgrafovit KOCIN: Sobranie so£inenij. Tom 
1.2. — Moskva/Leningrad: Akad. 1949. [Ges. Werke .] 
Nat. 10630, 4°, L-S 


OMELJANSKIJ, Vasilij Leonidovi&: Izbrannye trudy 
[Werke, Teils.] T. 1. — Moskva: Akad. 1953. 
Nat. 11016, 4° 


PAMJATI professora Aleksandra Nikolaevica Maza- 
rovica. Pod red. V. A. Varsanof’evoj i V. V. Menne- 
ra. — Moskva: Mosk. ob$£. ispyt. prirody. 1953. 

\ 191 S. [Zur Erinnerung an Prof. Mazarovi£.] 
Nat. 10721, 4° 


. VOTOCER, Emil: Cesko-francousky slovnik terminol. 
I a fraseolog. pro chemii, fysiku a vedy pfibuzne. S 
pfedml. A. Tibala. V Praze: Ceskosl. chem. spole£n. 
pro v&du a prümysl 1924. 533 5. [Nebent.:] Votocek: 
Dictionnaire tcheque-frangais des termes et locutions 
Wi: concernant la chimie, la physique et les sciences 
ee econnexes. Nat. 11015 


_  —  WILLSTAETTER, Richard: Aus meinem Leben. Von 


Arbeit, Muße u. Freunden. Hrsg. u. mit e. Nachw. 
vers. v. Arthur Stoll. (Mit e. farb. Titelb. u. 49 Bil- 
dern.) — (Weinheim): Verl. Chemie (1949). 453 S. 


Nat. 10658 


® 
Nikolaj Dmitrieviöt ZELINSKIJ: Devjanostoletie so 
dnja roZdenija. — Moskva: Akad. 1952. 272 S. [Fest- 
IR. schrift zum 90. Geburtstag N. D. Zelinskijs.] 
Nat. 10466, 4 


rn 
1 


Astronomie 


ABHANDLUNGEN aus der sowjetischen Astronomie 
und Astrophysik. Red. d. dt. Übers.: Otto Singer. 
Folge 3. — Berlin: Verl. Kultur u. Fortschritt 1953. 
302 S. mit Fig., mehr. Bl. Abb. (Sowjetwissenschaft. 


. Beih. 43.) Ad 10861--43 
Mit Literaturverzeichnis nach d. einzelnen Abhand- 
lungen. 


 Astronomicleskij EZEGODNIK Sojuza Sovetskich Socia- 
listiceskich Respublik na 1955g. 34. god izd. ([Nebst:] 
prilo2.) — Moskva [usw.]: Izd. Ak. nauk SSSR. 
[Astronomisches Jahrbuch d. UdSSR für 1955. 
34. Jahrgang.) [Nebst] Beilage. Oh 5764, 4° 


KÜHNE, Elrnst] E[rich]: Tafel für r”® mit dem Argu- 
ment r? <r? von 1-100). — Berlin: Akademie-Verl. 
1953. 35 S., 11 gez. gef. Bl. (Veröffentlichungen d. 
Astronom. Recheninst.) Nat. 10909, 4° 


| 
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Physik. 
\ACHIEZER, A. I., V.B. Beresteckij: Kvantovaja 
elektrodinamika. — Moskva: Gos. izd. techniko-teoret. 


lit. 1953. 428 5. [Die Quanten-Elektrodynamik.] 
Nat. 11018, 4° 


GENIN, Robert: Electronique et physique nucleaire. 
Principes de construction des amplificateurs line- 
aires. — Paris: Hermann 1953. 154 S: (Exposes de 

. physique atomique experimentale. 7.) (Actualites 

_ seientifiques et industrielles. 1194.) Nat. 7502-1194 


GERMER, Gustav Hermann 


SH 

a P Yen A RTL > 
und ihre funktionelle Ableitung. — Berlin, Hannover: 
Pädagogischer Verl. B. Schulz; Berlin-Nikolassee: 
Borntraeger 1953. 412 S. mit Abb. Nat. 10990 


NEKRASOV, A. I.: Kurs teoretideskoj mechaniki. 
T, 1.2. — Moskva: Gos. izd. techn.-teoret. lit. 1953. 
[Kurs der theoretischen Mechanik.] _ Nat. 10638° 
l. Statika i kinematika. Izd. 5. 388 S. j 
2, Dinamika. Izd. 2. 

Sokli, V. (William SHOCKLEY): Teorija elektronnych _ 
poluprovodnikov (Electrons and holes in semicon- 
ductors. [Russ.]) PriloZ.: K teorii tranzistorov. Perev. 
s. angl. pod red. i s predisl. V. P. Zuze. — Moskva: 
Izd. inostr. lit. 1953. 714 S. Nat. 10649 


STORER, D2. (J. J.): Nelinejnye kolebanija v mechani- 
&eskich i @lektriceskich sistemach (Nonlinear Vibrati- 
ons in mechanical and electrical systems. [Russ.]) 
Perev. s. angl. N. A. Talickich. Pod red. A. I. Lufe. 
Izd. 2. — Moskva: Izd. inostr. lit. 1953. 256 S. 1 

Nat. 105292 | 
Geophysik 


JOHN, Horst: Über den Aufbau und die Entwicklung 
von Kaltlufttropfen. (Untersuchgn auf d. Grundlage _ 
d. Vertikalwindfeldes.) (Mit 21 Abb. u. 32 Kt.) — 
Berlin: Akademie-Verl. 1953. S. 220-315. (Ver- 
öffentlichungen d. Geophysikal. Inst. d. Univ. Leipzig. 
Serie 2. Bd. 16.H. 3.) Nat. 4489-2, 16, 3 
Zugl. Leipzig, Math.-naturwiss. F., Diss. 


Geologie 


BROD, I. O., i N. A. Eremenko: Osnovy geologii nefti 
i gaza. 2. izd., ispravl. i dopoln. — (Moskva): Mosk. 
Univ. 1953. 337 S. [Die Grundlagen d. Geologie d. 
Erdöls u. des Gases.] Nat. 10 9852, 40 


CAMBEL, Bohuslav: Amfibolick€ hornimy v malych 
Karpatoch. (14 tab., rusk€ a nem. res.) — Bratislava: 
Slov. Akad. vied. a umeni 1952. 69S. [Amphibol. 
Gebirgsarten in den Kleinen Karpaten.] (Geologicke 
präce. 29.) Nat. P. 41-29 


Ostrovnye DUGI. Sbornik statej. Per. s angl. M. A. 
Zavarickoj. Pod. red. is pred. A. N. Zavarickogo. — 
Moskva. Izd. inostr. lit. 1952. 170 S. [Inselbögen.] 

Gesch. 35157 


KAMENSKIJ, G. N., P. P. Klimentov, A. M. Ov£inni- 
kov: Gidrogeologija mestoroZdenij poleznych isko- 
paemych. Pod red. G. N. Kamenskogo. — Moskva: 
Gosgeolizd. 1953. 354 S. [Hydrogeologie der mine- 
ralischen Lagerstätten.] Nat. 10921 


OCERKI po istorii geologideskich znanij. Vyp.1. — | 


Moskva: Akad. 1953. [Abriß d. Geschichte der geo- 
logischen Wissenschaften] Nat. 11006 


VOPROSY sejsmiteskoj razvedki. Sbornik statej. Perev. 
s angl. i nemeckogo V. I. Kejlis-Boroka. Pod red. 
G. A. Gamburceva i I. P. Kosminskoj. — Moskva: 
Izd. inostr. lit. 1953. 436 S. [Fragen der seismischen 
Untersuchungen.] Nat. 10924 


Mineralogie i 

FLINT, E. E.: Nalala kristallografii. — Moskva: Gos, 
izd. geolog. lit. 1952. 222 S. [Die Anfänge d. Kristallo- 
graphie.] =. Nat. 10923 ° 


2 
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'RZIBRAM, Karl: Verfärbung und Lumineszenz. 
! Beiträge zur Mineralphysik. Mit 69 Textabb. — Wien: 
Springer-Verl. 1953. XII, 275. Nat. 10935 
Mit Literaturverzeichnis (S. 235—272.) 


SLAVIK, Franti$ek: Vznik a vyskyt nerostü. — Praha: 


Pfirodov&d. vyd. 1952. 174 S. [Entstehung u. Vorkom- 
men von Mineralien.] Nat. 10917 


Hydrographie 
FROLOW, V.: L’ Eau des continents et ses mecanis- 


mes. — Paris: Les editeurs frangais reunis (1951). 2218. 
(La science et ’homme.) Nat. 10826 


Chemie 


DEMENT’EVA, M. I.: Analiz uglevodorodnych gazov. 
2.ispravl. i dopoln. izd. — Leningrad, Moskva: Gos. 
naucno-technid. izd. neftjanoj i gorno-toplivnoj lit. 
1953. 244 S. [Analyse der Kohlenwasserstoffgase.] 

Nat. 109862 


DUCLAUX, Jacques: Colloides et gels. — Paris: 
Gauthier-Villars 1953. VI, 292 S. Nat. 10794 


FEDULOV, I. F. i V. A. Kireev: U£ebnik fizileskoj 
chimii. 3. izd., pererabot. i dopoln. — Moskva, Lenin- 
grad: Gos. nau£no-techn. izd. chimiteskoj lit. 1952. 
440 S. [Lehrbuch d. physikal. Chemie.] Nat. 109873 


KARRER, Paul: Lehrbuch der organischen Chemie. 
12. verb. Aufl. Mit 6 Abb. — Stuttgart: Thieme 1954. 
XIX, 949 S.,1 Taf. Nat. 600512, 40 


MÜLLER, Gerhard-Otfried: Praktikum der quanti- 
tativen chemischen Analyse. 3. verb. Aufl. Mit 48 Abb. 
— Leipzig: Hirzel 1954. X, 407 S. Nat. 97048, I»S 


PETROV, D. A.: Trojnye sistemy. — Moskva: Akad. 
1953. 3135. [Drei-Phasen-Systeme.] Nat. 10604, 4° 


ROMANOVSKIJ, V. I.: Diskretnye cepi Markova. — 
Moskva [usw.]: Gos. izd. techn.-teoret. lit. 1949. 436 S. 
[Diskrete Markovsche Ketten.] Nat. 10662 


Biologie 
Die Biologie (BIOLOGIJA [dt.]) (Ins Dt. übertr. v. 
Gerhard Müller. Red.: W. Höppner.) — Berlin: Verl. 
Kultur u. Fortschritt 1953. 87 S. (Große Sowjet- 
Enzyklopädie. Reihe Biologie u. Agrarwiss. 13.) 
Nat. 10481—13, Nat. 10481-13a, L-S 
Aus: Bol’$Saja Sovetskaja Enciklopedija. Bd. 5. 1950. 


Lyssenko, T.D. [Trofim Denisovi€ LYSENKO]: Die 
Art. (Ins Dt. übertr. v. Werner Höppner.) — Berlin: 
Verl. Kultur u. Fortschritt 1953. 23 S. (Große Sowjet- 
Enzyklopädie. Reihe Biologie u. Agrarwiss. 11.) 

Nat. 10481-11, Nat. 10481—-11a, L-S 


Aus: Bol’%aja Sovetskaja Enciklopedija. Bd. 8. 1951. 


Lyssenko, T.D. [Trofim Denisovie LYSENKO]: Die 
Genetik (Genetika [dt.]) (Ins Dt. übertr. u. red. v. 
Werner Höppner.) — Berlin: Akademie-Verl. 1953. 
31 S. (Große Sowjet-Enzyklopädie. Reihe Biologie u. 
Agrarwissenschaft. 12.) 

Nat. 10481—12, Nat. 10481—12a, L-S 
Aus: Bol’$aja Sovetskaja Enciklopedija. 2. Aufl. 1952, 
Bd. 10. 
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_MATERIALY ... vsesojuznogo sove&&anija botanikov 


i selekcionerov ... [Red. kom.: I. T. Vasil’&enko, 


V. F. Kuprevi£ [u.a.] I. 24-27 marta 1950g. Vyp.- 


‚1. 2. — Moskya [usw.]: Akad. 1951-52. [Materialien 
d. 1. Allunionskonferenz der Botaniker u. Züchter.] 
Nat. P. 63 


Gegen den reaktionären Mendelismus-Morganismus 
[Protiv reakcionnogo MENDELIZMA-MORGANIZ- 
MA, dt.] Ein Sammelbd. Unter d. Red. v. Mark 
Borisovi© Mitin (fu. a.] Übers. v. e. Aspiranten-Kol- 
lektiv.) — Berlin: Deutscher Verl. d. Wissenschaften 
1953. V, 428 S. 


Safonow, W. [Vadim SAFONOV]: Aus dem Leben 
einer großen Biologin (BesstraSie [dt.]) Biograph. 
Skizze über Olga Lepeschinskaja. (Der dt. Fassg liegt 
e. Übers. v. Dr. Hermann Stürmer zugrunde.) — 
Berlin: Verl. Kultur u. Fortschritt 1954. 72 S. 


Nat. 11067 


Botanik 
CHRISTIANSEN, Willi: Neue kritische Flora von 


Schleswig-Holstein. — Rendsburg: Möller Söhne Wi 


1953. 532 S.; XXXX S. Kt.Skizzen, 1 Bl. gef. 
Nat. 10994 


FLORA murmanskoj oblasti. Vyp. 1. — Moskva, Lenin- 
grad: Izd. Akad. nauk SSSR. 1953. [Flora d. Ge- 


bietes von Murmansk.] Nat. P. 43, 40 


KUL’TIASOV,M. V.: Botanika. ©. 1.— Moskva: ‚‚Sov. 
Nauka‘ 1953. 1. Anatomija i morfologija rastenij. 1953. 
[Anatomie und Morphologie d. Pflanzen.] Nat. 10830 


WEYMAR, Herbert: Buch der Gräser und Binsen- 
gewächse. Entwicklungsgeschichte u. Bestimmg, 
Standort u. Verwendg d. in Deutschland wildwach- 
senden u. angebauten Gräser sowie d. Binsengewächse. 
(2. Aufl.) Mit über 222 Abb. nach d. Natur v. Paul 
Richter. — Radebeul, Berlin: Neumann (1954). 347 S. 

Nat. 11003? 
Zoologie 


BANNERMANN, David Armitage: The Birds of West 


and Equatorial Africa. With a foreword by Sir Alan 
Burns. Vol. 7. 2.— Edinburgh, London: Oliver a. Boyd 
1953. Nat. 11048 


BAUCH, Gerd: Die einheimischen Süßwasserfische. 
2. Aufl. — Radebeul, Berlin: Neumann (1954). 200 S. 
Nat. 110622 


GRUNIN, K. Ja.: Lieinki ovodov domaßnich Zivotnych 
SSSR. — Moskva [usw.]: Akad. 1953. 123 S. [Die 


Bremsenlarven der Haustiere in der UdSSR.] (Opre-. 


deliteli po faune SSSR. 51.) Nat. 9734-51, 40 


HINZE, Gustav: Unser Biber. Mit 31 Abb. — Leipzig: 
Akademische Verl.Ges. (in Verb. mit Ziemsen, Witten- 
berg) 1953. 45 S. (Die neue Brehm-Bücherei. H. 111.) 

Nat. 9701-111 


Tirovec, Otto [u.a.]: PROTOZOOLOGIE. — Praha: 
Akad. 1953. 643 S. Nat. 10918 


Psychologie 


HSIA, Yun: Whiteness Constancy as a function of dif- 
ference in illumination. — New York: (Columbia 
Univ.) 1943. 63 S. (Archives of psychology. 284.) 

Phil. 11073—284 


Nat. 11012 


Krk 


PANSE, Friedrich: Angst und Schreck i in Ki 

2 chologischer und sozialmedizinischer Sicht. Dargest. 

ur, an Hand v. Erlebnisberichten aus d. Luftkrieg. Mit 

04 Abb. — Stuttgart: Thieme 1952. 189 S. (Arbeit u. 

Gesundheit, N: F. 47.) Fq 464—-N. F. 47 
2er Mit Literaturverzeichnis (S. 186—189.) 


Anthropologie 


_KORN, W.: Änderungen der biologischen Entwicklung 
im Jugendalter. — Baden-Baden: Verl. f. Kunst u. 
ak Be, Wiss. 1953. 70 S. Zugleich Mainz, Nat. Diss.-1953. 
f (Beiträge z. Anthropologie. 2.) Gesch. P. 36—2 


XI. Technik 


Allgemeines 


\RLAZOROV, M. S.: Konstantin Eduardovi& Ciol- 
er Ego Zizn’ i dejatel’nost’. Moskva: Gos. izdat. 
re teoret. lit. 1952.126 S. (Ljudi russkoj nauki.) 
Techn. 13039 


GRUNDNORMEN für die mechanische Technik. 
Hrsg. vom Dt. Normenausschuß Berlin. 12. Aufl. — 
Berlin, Köln, Frankfurt <(M.): Beuth 1953. 192 S. 
u (Dintaschenbuch 1;) Techn. 4182-112 


» PA VLENKO, N.L.: Razvitie metallurgileskoj pro- 
Bi mySlennosti Rossii v pervoj polovine XVIII veka. Pro- 
 myll. politika i upravlenie. — Moskva: Akad. 1953. 
536 S. [Die Entwicklung d. Metallindustrie Rußlands 
Re ind. 1. Hälfte d. 18. Jahrhunderts.) Pol. 418 
FEN 
Da! Technische Mechanik 
KRAUS, Robert: DK 531:62. Technische Mechanik. 
&s (Bd. 1) T.1. 2. — Berlin: Verl. Technik 1953. 

R Techn. 13146 
I 28 AT. 1. Einführung in die technische Mechanik. 


Fr: . Graphische Statik der Fachwerke und Getriebe. 
366 ‚S. mit Fig., mehr. gef. Bl. 


_O’CALLAGHAN, Thomas: Berechnung von Tor- 
22  sionsschwingungen an Hand der Theorie der effek- 
oe tiven Massen. — Berlin: Fachverl. Schiele & Schön 
Rt (1953). 61 S. mit Abb. Techn. 12983, 40 


a Mit Literaturverzeichnis (S. 59-60.) 


'  ZIMMERMANN, Ernst: Festigkeitslehre. Unter bes. 

 Berücks. d. neueren Konstruktionslehre. Ein Lehrb. 
DE f. Ingenieurschulen u. zum Selbstunterricht. 8. Aufl. — 
& Dr Leipzig: Fachbuchverl. 1953. XII, 120 S. mit Abb. 
x Techn. 130148 


Hydraulik 


R  HORTMANN, Georg: Einführung in die Hydraulik. — 
E ‚Berlin: Verl. Technik 1953. 146 S. mit Abb. 
Techn. 13012 


Meßtechnik und Instrumentenkunde 


GELBKE, Wolfgang, Paul Geselle, Horst Matzke: Ein 
versenkbares Meßgerät für hydrographische, speziell 
optische Seewasseruntersuchungen. — Berlin: Aka- 
demie-Verl. 1953. 70 S. mit Abb. (Veröffentlichungen 
d. meteorolog. u. hydrolog. Dienstes d. DDR.Nr. 11) 

Nat: 9590-11, L-S 
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phien. Bd.8.) it, 
Mit IR N (S. 327386) 


Meßtechnik und Instrumentenkunde 


KMENT, Vit£zslav, u. Arno Kuhn: Das Geiger-Müller- 
Zählrohr. Aufbau, Schaltg u. Handhabg. Mit 37 Abb. 
— Leipzig: Akademische Verl.Ges. 1953. 59 S. (T'ech- 
nisch-physikalische Monographien. Bd. 6.) 

Techn. 101986 


OEHMICHEN, Manfred: Der mechanische Indikator. 
Unter Mitarb. von ... — Berlin: Verl. Technik 1953. 
234 8. Techn. 13084 


WOLF, Erich, u. M. Kurt Döhler : Photogrammetrischer 
Kurzlehrgang. — Berlin: Verl. Technik 1953. 112 S. 
(Schriftenreihe d. Verl. Technik. Bd. 125.) 

Techn. 12068-125 


Materialprüfung 


MILBAUER, Milo$: Fotoelasticimetrie a jeji pouZi a 
v praxi. — Praha: Stätni naklad. techn. lit. 1953. 
134 S. [Fotoelastizitätsmessungen u. ihre Anwendung 
in der Praxis.] Techn. 12922 

WALTHER, Horst: Zerstörungsfreie Materialprüfun® | 
gen. Dielektrische Messungen an bituminösen Stoffen. 
— Berlin: Verl. Technik 1953. 88 S. mit Abb. 

Techn. 13024. 

DRAHEIM, Walter: Die Küchen in der Bauplanung i 
Eine Zusammenstellg wertvoller Anreggn f. d. Ent- 
wurf, d. Bemessg. u. d. Ausbau v. Kleinküchen. | 
— Berlin: Verl. Technik 1953. 99 S. mit Abb. (Bau- 
planung u. Bautechnik. Beih. Nr. 91.) | 

Techn. 11744-Beih. JE 

FRITZSCHE, Justus Heinrich: Haustechnik. (4 Bde.) 
Bd. 1. 2. — Leipzig: Fachbuchverl. 1953. 

Techn. 13166 
1. Die Entwässerung der Grundstücke. Mit 220 Bil- 
dern. VIII, 109S. — 2. Die Reinwasserversorgung 
der Grundstücke. Mit 104 Bildern. 69 S. 

KNORRE, M.E., S.K. Abramow [Abramov], 1.8 
Rogosin: Erdrutsche und ihre Bekämpfung [Opolzaä 
i mery bofby, dt.] (Hrsg. v. M.E. Knorre. rs. aus 
d. Russ.: Georg Uhl.) — Berlin: Verl. Technik (1953). 
141 S. mit Abb. (Schriftenreihe d. Verl. Technik. 
Bd. 89.) Techn. 12068-89 

KRAJEWSKI, Micha: Theorie und Praxis der Arbeits: 
organisation im Bauwesen [Ausz.] (Übers. aus d. 
Poln.: Eduard Schwartz.) — Berlin: Verl. Technik 
1953. 19 S. mit Abb. (Bauplanung und Bautechnik. 
Beih. Nr. 81.) Techn. 11744-Beih. 8 

Lewtschenko, J.P. [Ja.P.LEVCENKO]: Die Stadt- 
planung [Techniko- &konomicleskie osnovy planirovki 
poselkov, dt.] Techn.-wirtschaftl. Richtzahlen u. Be 
rechngn. (Übers. aus d. Russ. : Johannes Böhm. Wissen- 
schaftl. Überarb.: Kurt W. Leucht.) — Berlin: Verl. 
Technik 1953. 89 S. mit Abb. u. Tab. (Wissenschaft- 

liche Berichte. Folge 2. Bauwesen, H. 11.) h 

Techn. 12370-11 


> 
SR 


16% nfertigteilen. A v. 
F Band Teich _ Bein: Verl. Technik 1953. 100 S. 
Bi erinnere Berichte. Folge 2, H. 9.) 
Ten 12 370-9 


Entroitoe STROITEL’STVO. D.J. Kurbatov [u.a.]. 
Pod ob&£ej red. M.S. Osmolovskogo. — Moskva: Gos. 
_ izd. lit. po stroitel’stvu i architekture 1953. 141 8. 
[Der feuerfeste Bau.] (Sel’skaja architektura i stroi- 
tel’stvo. [1.]) Techn. P. 29-1 


® Straßenbau 


 V. F. Babkov [u. a]: Avtomobil’nye DOROGI. — Mo- 
' skva: Avtotransizdat. 1953. 6478. [Die Autostraßen.] 
Techn. 13046, 40 


.SPRAVOCNIK po proektirovaniju, stroitel’stvu i 
€kspluatacii gorodskich dorog, mostov i gidrotechni- 
£eskich sooruZenij. Red. Koll.: E.E. Gib$man, N.N. 
E D2unkovskij, P. A. Egorov. T.1. — Moskva: (Min. 
kommun. chozjajstva RSFSR) 1953. [Handbuch der 
Projektierung, des Baues und der Nutzbarkeit d. 
 städt. Straßen, Brücken u. Wasserbauten.] 1. Mosty. 
Er Red.: N.M. aka (1953.) [Brücken.] 
, Techn. 13176 


Wasserbau 


Ep [KARPOV], I.M., u. W. W. Fandejew [V. V. 
4 Fandeev]: Stauwerke (Plotiny [dt.]) Unter d. Red. 
RL A.R. Beresinski. (Ins Dt. übertr. v. Waldemar 
E: Hoessel.) — Berlin: Verl. Neues Leben (1953). 77 S. 

mit Abb. (Neue Wissenschaft. Rote Reihe: Technik.) 


3 Techn. 13094 


LEO f, Bruno: Selbstgesteuerte Schwingungen an über- 
strömten Wehren. — Berlin: Akademie-Verl. 1954. 
1 70 S. mit Abb. (Veröffentlichungen d. Forschungsan- 
. stalt f. Schiffahrt, Wasser- u. Grundbau. Nr. 3.) 

7 Techn. P. 12-3, 4° 


- LOSIEVSKIJ, A.1., 
E ratornye issledovanija. — Moskva: Min. recn. flota 
. SSSR 1953. 55 S. [Flußbettuntersuchung:en im Labo- 
ratorium.)] "Techn. 13031 


SOKOLOV,D. Ja.: Ispol’zovanie vodnoj energii. C. 1.— 
Moskva: Gos.izd.sel’skochozj. lit. 1953. — 1. (Gidrav- 
liteskie dvigateli.» 1953. [Wasserkraftausnutzung.] 
(U£ebniki i ucebnye posobija dlja vys$ich sel’skochozj. 
uc. zavedenjj.) Techn. 13105, 4 


_ VERÖFFENTLICHUNGEN der Forschungsanstalt 
für Schiffahrt, Gewässer- und Bodenkunde. Hrsg. 
(Otto Zschiesche). Nr. 1. — Berlin: Akademie-Verl. 
1953. Techn. P. 12, 4 


Metallkunde 


Botschwar [BOCVAR], Andrej Anatol’evi&: Einfluß der 
Kristallstruktur auf die Eigenschaften der Metalle. 
Ausz. aus „‚Metallkunde‘ [Metallovedenie,  dt.] 
(Übers.: Waldemar Beck.) 4. umgearb. u. erg. Aufl. — 
Berlin: Verl. Technik 1953. 62 S. mit Abb. (Metall- 
urgie u. Gießereitechnik. Beih. Nr. 113 = Schriften- 
reihe d. Verl. Technik. Bd. 137.) Techn. 12068-137 


a il FRE n 


Neiterentw IE MR, 


i M. V.Letnev: Ruslovye labo- . 


nom nag kva: Metallurgizd. 1953. 35 
[Die Eigenschaften der Metalle bei Stoßbelastu 


SR, w. 5% IV. S.SYROKOMSKIJ]: Methoden En 
der Analyse von Eisen- und Manganerzen (Metody har 
analiza Zeleznych i margancevych rud [dt.]) Dt. Übe 
v. Otto Kade. Bearb. v. Heinz Schlegel. 2. Aufl. 
russ. Orig.] Mit 10 Abb. — Halle (Saale): Knapp 1 


VIII, 201 S. Techn. 131. 


Metallbearbeitung ji 

SCHIEL, Karl: Die Formsande und Formstoffe. 3 
kommen, Eigenschaften, Aufbereitg, Prüfg. Neu 
bearb. u. erw. v. Robert Willy Müller. 2. Aufl. 
89 Abb. — Halle (Saale): Knapp 1953. VII, 251 
Techn, 130 

{ r 

SPEER, Gustav: Wörterbuch der Gießereikunde. 
Berlin: Verl. Technik 1953. 165 S. mit Abb. (Tasche 
bücher f. d. Gießereiwesen. 12= Taschenau 
Verl. Technik. Bd. 50.) Techn. 12284-5( 
TASCHENBUCH für die Metallindustrie. Erfahrgn u. 
Neuergn aus d. 2. u. 3. Jahr d. Fünfjahrplans. Hr: 


Bergbau und Hüttenwesen 


DEHNE, Ludwig: Braunkohlentiefbau. Vom Schürfe r 
bis zur Schachtförderg. Mit 103 Bildern. — Leipzig: u 
Fachbuchverl. 1953. VI, 177 S. mit Abb., 2 gef. BI 
Abb. Techn 13101 Ri 


ELIASBERG, S.1I.: Betriebserfahrungen mit ei 
Sinteranlage (Opyt puska aglomeracionnoj fabr 
[dt.]) Unter d. Red. v. A. B. Patkowski (Patkovsk 
(Übers.: Erich Differt. Wiss. Bearb.: Egmont Heck. 
Berlin: Verl. Technik 1953. 68 S. mit Abb. (Schrift 
reihe d. Verl. Technik. Bd. 72.) _ Techn. Be Br 


Mit Literaturverzeichnis (S. 64-68. ) a 
LEJKIN, V.E,, P. A. Sacharuk: Blektrometllurg 


stali i ferrosplavov. — Moskva: Gos. nauöno-techn 
izd. lit. po Cernoj i evetnoj metallurgii 1953. 639 S 


Ho 


legierungen.] 


L’VOVSKIJ, P. G.: Spravo@noe rukovodstvo nei I 
metallurgileskogo zavoda. Izd. 3, ispravl. i dopoln. er A 
Sverdlovsk [usw.]: Metallurgizd. 1953. 1112. [Hand- ML 
buch für den Hütteningenieur.] Techn. en } 


PAVLOV,.E. E., U D. E.Leyit: (Atlas nomogramm | 
dlja mark8ejderskich vy£islenij. — Moskva [usw]; 
Ugletechizd. 1953. 67 S. [Atlas der Nomogramme N) I 
für Markscheide-Berechnungen.]| Techn. 13022, 20 


SPRAVOCNIK po mark$eiderskomu delu. — Moskva 
[usw.]: Ugletechizd. 1953. 1050 S. [Handbuch für das | 
Markscheidewesen.] Techn. 13 18227 


Strelez (STRELEC), Ch.L., A. J. Taiz (A. Ju. Tajc), 
B.S. Guljanitzki (Guljanickii): Metallurgiedes Mgre- 
siums (Metallurgija magnija [dt.]) (Übers.: Heinz 
Frahn.) — Berlin: Verl. Technik 1953. 451 5. mit Abb., 

Kt: Techn. 13150 


il 


__ PUMPER, E.Ja.: 


Elektrotechnik 


BURKHARDT, Herbert: Fachkunde für Elektro- 
akustik. Mit 182 Bildern. — Leipzig: Fachbuchverl. 
1953. 188 5. Techn. 13120 


GREINER, Joachim: Der Aufzeichnungsvorgang beim 
Magnettonverfahren mit Wechselstromvormagneti- 
sierung. — Berlin: Verl. Technik 1953. 117 S. mit Abb. 
(Wissenschaftliche Berichte. Folge 3. Elektrotechnik. 
H. 6.) Techn. P. 35—6 


HENZE, Fritz: Einführung in die Elektrotechnik. Mit 
354 Bildern u. 8. Taf. — Leipzig: Fachbuchverl. 1953. 
306 S., 3 Bl. gef. (Bibliothek Wissen u. Schaffen.) 

Techn. 13102 
[Vort.:] Henze: Elektrotechnik. 


KAPCOV, N.A.: Elektronika. — Moskva: Gos. izd. 
techn.-teoret. lit. 1954. 467 S. [Elektronik.] 


Techn. 13172 


r Klementjen [KLEMENTEV], $.D.: Ein wachsamer 


Helfer (Zorkij pomoS£nik [dt.]) Lichtelektrizität u. 
ihre Anwendg. (Ins Dt. übertr. v. Rudolf Watzula.) — 
Berlin: Aufbau-Verl. 1953. 66 S. mit Abb. (Wissen- 
schaft u. Technik verständl. dargest. Reihe Technik. 
23.) Af 48290—23 


Kristalliceskie diody i triody. — 
Moskva [usw.]: Gosenergoizd. 1953. 174 S. [Kristall- 
dioden u. -trioden.] (Massovaja radiobiblioteka. 188.) 
Techn. 12892—188 


STEPHENS, George Leicester:: Radio Interference Sup- 
pression as applied to radio and television reception. 
2.ed. Publ. f. Wireless World. — London: Iliffe (1952). 
132 S. Techn. 13170? 


Nachrichtentechnik 


HAHN, Fritz: Fernmeldetechnik. Aufgaben u. Lösgn., 
Formeln, math. u. techn. Tab., Kurven. (Durchges. 
u. überarb. v. Hans Sutaner.) Mit 149 Abb., 91 Tab. 
u. 26 Kurven. — Leipzig: Hachmeister & Thal 1954. 
XIII, 460 S. Techn. 13142 
Mit Literaturverzeichnis (S. 455—460.) 


LENZNER, Fritz: Fernschreibmaschinen und deren Zu- 
satzgeräte. Eine Beschreibg u. Übersicht der in d. 
Fernschreibtechnik verwendeten Geräte. — Berlin: 
Verl. Technik 1953. 258 S. mit Abb. Techn. 13149 


Maschinenbau 


Die AUFGABEN der Maschinenbauer der Deutschen 
Demokratischen Republik im Jahr der großen Initia- 
tive. Ref. d. Stellvertr.d. Ministerpräsidenten Heinrich 
Rau u. Diskussionsbeitr. ... am 16. und 17. Januar 
1954 in Lpz. — Berlin: Verlag Die Wirtschaft 1954. 
165 S. Techn. 13124 

BOLGARSKIJ, A. V.,i V.K. S£ukin: Rabotie processy 
v Zidkostno-reaktivnych dvigateljach. — Moskva: Gos. 


izd. oboronnoj promySl. 1953. 424 S. [Die Arbeitspro- 
zesse bei Flüssigkeitsdüsen-Antrieb.] Techn. 13116 


KREUZ, Franz: Betriebserfahrungen mit Dampftur- 
binen. — Berlin: Verl. Technik 1953. 295 S. mit Abb. 
Techn. 13148 
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rate, zsgest. v. En 
nik 1953. 76 S. mit Abb. 
Folge 1, H. 60.) 


SCHNITTGER, Jan R.: Vortex flow in axial turbo 
machines. — Göteborg 1954: Elander. 61 S. Kr 
'Tekniska Högskolans Handlingar. 74.) 

Techn. 1TTO-T4 


TENOT, A.: Mesure des vibrations et isolation des, 
assises de machines. Pref. de (P.) Nicolau. — Paris: 
Dunod 1953. XVI, 243 S. Techn. 13123 


Chemische Technologie ° 


> 

WILDHAGEN, Max: Calciumkarbid und die Karbid- 
industrie. — Leipzig: Akademische Verl.Ges. 1953. 
VIII, 117 S. mit Abb. (Handbuch d. techn. Elektro- 
chemie. Bd.5, T. 1.) Nat. 6422-5,1 | 


Mit Literaturverzeichnis (S. 112—113.) 


Photo-Technik 


JOFIS, E.A.: Praktideskoe posobie po Be; _ 
Moskva: Iskusstvo 1953. 247 S., 30 Taf. ee 
Lehrbuch der Photographie.] Techn. 13002 


NÜRNBERG, Albert: Agfa-Photomaterialien für Wis-- 
senschaft und Technik. Eigenschaften u. Anwendungs- 
gebiete. Hilfsmittel u. Verarbeitungsvorschriften. Be- 
arb. Mit 177 Abb., davon 9 Abb. mehrfarb. wieder- 
gegeben. — Halle/Saale: Knapp 1954. 153 S. 

Techn. 13121 


WENZEL, Franz: Agfa-Lichtfilter. Mit 194 Abb., davon 
35 Taf. mehrfarb. wiedergegeben u. 45 Tab. im Text. 
(Zeichngn: Werner Bornmann.) — Halle (Saale): 
Knapp 1954. 160 S. Techn. 13125 


A An a 


Holzverarbeitende Industrie 


BARANOV, N.A., D.S. Dobrovol’skjj: Technologija 
bumaZnogo proizvodstva. — Moskva, Leningrad: 
Goslesbumizdat. 1953. 370 S. [Die Technologie der 
Papiererzeugung.] Techn. 12977 


DURST, Jaroslav: Anatomie und Chemie des Holzes. 
Mit 47 Bildern. — Leipzig: Fachbuchverl. 1953. 116 S. 
Techn. 13127 


Mit Literaturverzeichnis (S. 108—112.) 
Textil-Technik 
MONASTYRSKIJ, A. G.: Laboratornyj praktikum po 
4 


ispytaniju tekstil’nych materialov. Pod red. A.N.S 
loveva. Izd. 2, ispravl. i dopoln. — Moskva: Gizleg 
prom. 1953. 253 S. [Laboratoriumspraktikum zur Er- 
forschung der Textilmaterialien.] Techn. 131008 


STECHER, Hermann: Faserbandbildung. Unters. Ri 
Faserbändern, die durch Schneiden oder Reißen er- 
zeugt werden. — Berlin: Akademie-Verl. 1954. 68 S. 
mit graph. Darst. (Veröffentlichungen auf d. Gebiete | 
d. Faserstoff-Forschg u. Textiltechnik.) 1 


Techn. 1315 


e: Gastechnik 

BECHER, Udo: Handbuch der Gasanwendung. Für 
Gasanwendungsfachleute u..Maschinenkonstrukteure, 
Betriebsingenieure u. Apparatebauer. Mit 220 Bildern 
u. 33 Taf. — Berlin: Verl. Technik 1953. 456 S. 


ir Techn. 13145 
Mit Literaturverzeichnis (S. 438—452.) 


OECHELHAEUSER, Kurt: Atlas der Technik des Gas- 
faches. Mit 232 Bildtaf. — Berlin: Verl. Technik 1953. 
DTDLSE Techn. 13144 
[Rückent.:] Oechelhaeuser: Technik des Gasfaches. 


Wärme- und Kältetechnik 


GOMONET, Edouard: Les tr&s basses Temperatures. 
Production et emplois. — Paris: Bailliere 1952. 200 S. 
(Eneyclopedie du froid.) Techn. 13118 


Biochemische GRUNDLAGEN der  Lebensmittel- 
frischhaltung. Bearb. v. Mfilan] Bier [u. a.]. — Berlin, 
Göttingen, Heidelberg: Springer 1952. XII, 519 S. 
(Handbuch der Kältetechnik. 9.) Techn. 131149 


KOP’EV, S. F.: TeplosnabZenie. — Moskva: Gos. izd. 
lit. po stroit. i archit. 1953. 495 S. [Die Wärmever- 
sorgung.] Techn. 13045 


PREOBRAZENSKIJ, V.P.: Teplotechniteskie izme- 
renija i pribory. Izd. 2, pererabot. i dopoln. — Moskva 
[usw.]: Gos. energet. izd. 1953. 383 S. [Wärme- 
technische Messungen u. Geräte.] T’echn. 131772, 40 


Nautik 


HOMBURG, Walter: Leitfaden der Nautik. Hrsg. vom 
Staatssekretariat Schiffahrt. T. 1. — Leipzig: Fach- 
buchverl. 1953. Techn. 12350? 


1. Uaterstufe. 2.erw. Aufl. Mit 200 Bildern u. 7 Taf. 
244 S. 


PIELENZ, Frithjof: Schiffsnautik. — Berlin: Verl. 
Technik 1953. 292 S. mit Abb. (Schiffsbautechnische 
Taschenbücher = Taschenausgabe Verlag Technik. 
Bd. 29.) Techn. 1228429 


XII. Transport- und Verbindungswesen 


BRATSCHI, Heinz: Die Rechtsstellung des Luftfahrt- 
personals. — Bern 1952: Stämpfli. IX, 130 S. Bern, 
Jur. Diss. 1951. (Abhandlungen z. Schweiz. Recht. 
N. F. 289.) Hp 13021—N. F. 289 


LEBEDEV, E.P.: Transportnaja statistika. — Moskva: 
Gosstatizd. 1953. 334 S. [Transportstatistik.] Pol. 331 


Moskovskij METROPOLITEN. — Moskva: Izogiz. 1953. 
62 Bl. [Die Moskauer Untergrundbahn.] 
Techn. 13164, 4 


XIII. Handel 


Kratkij russko-nemeckij vnesne-torgovyj slovar’. Sost. 
JAROCKAJA, A. Ja. — Moskva: Gos. torgovoe izd. 
1953. 193 S. [Kurzes russisch-deutsches Außen- 
handelswörterbuch.] Ling. 391 


ZIELENIEWSKI, Jan: Organizacja i metody pracy 
przedsiebiorstwa handlu zagranicznego. — Warszawa: 
Polskie wydawnictwa gospodarcze 1951. 298 S. (Biblio- 
teka handlu zagranicznego. 8.) [Organisation u. Ar- 
beitsmethoden d. Außenhandels-Unternehmens.] 

Pol. P. 68-8 


XV. Landwirtschaft, Forstwesen 


Landwirtschaft (einschl. Fischereiwesen) 


ANISIMOV, N.: Razvitie sel’skogo chozjajstva v pjatoj 


pjatiletke. — (Moskva): Gospolitizd. 1953. 213 S. [Die 
Entwicklung d. Landwirtschaft im fünften Fünf- 
jahrplan.] Nat. 10974 


BEITRÄGE zur Frühgeschichte der Landwirtschaft. 
Im Auftr. d. Arbeitsgemeinschaft zur Erforschg d. 
Frühgeschichte d. Landwirtschaft zsgest. v. Werner 
Rothmaler u. Wolfgang Padberg. 1. — (Berlin: Deut- 
scher Bauernverl. 1953.) 119 S., 10 Bl. Abb. (Dt. Akad. 
d. Landwirtschaftswiss. zu Berlin. Wissenschaftl. 
Abhandlungen. Bd. 6, 1.) Ov 6637-6, 1 L-8 


CORDS-Parchim, Werner: Die Planung des neuzeit- 
lichen Großhofes. Dargest. am Vorentwurf f. d. 
Landwirtschaftswiss. zu Berlin. — Radebeul, Berlin: 
Neumann (1954). 26 S. mit Abb. 
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RADCENKO, S.I. i N.A. Rykov: Uc&ebnoopytnyj 
agrobiologiteskij ulastok. Ulebnoe posobie dlja ped. 
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Moskva [usw.]: Utpedgiz 1953. 510 S. [Das agrobio- 
logische Lehr- u. Versuchsfeld.] Nat. 10879? 


Nat. 10912 
GYLLENBERG, Helga: Studies on thermophilic bac- 


Fa, 
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Med. 213 B-A 


Diagnostisch-therapeutisches VADEMECUM für Stu- 
dierende und Ärzte. Hrsg. v. Werner Catel, Richard 
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 nosti pri professional’nych zabolevanijach. — Moskva: 
4 1953. 217 S. [Gutachten über d. Arbeitsfähigkeit b. 
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stehg, Erkenng, Behandlung, Vorbeugg. (Zeichngn: 
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Urologie 
BIBUS, Bertrand: Die beiderseitige Nierensteinkrank- 
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Leipzig] 1948. 169 S. (Wiener Beiträge zur Urologie. 
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zig: Thieme 1953. 88 S. (Zwanglose Abhandlungen 
auf d. Gebiete d. Frauenheilkunde. Bd. 17.) 
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hilflich-gynäkologische Propädeutik. 2. erw. Aufl. — 
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_ DUMONT, Martial: Les Vitamines en obstetrique. — 
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Ceskoslovenskä GYNAEKOLOGIE. Casopis Lesko- 
slovensk& spole&nosti gynaekologick& a porodnicke, 
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kyne. Ved. red.: M. Vojta. — Praha: Stätni zdravot. 
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POTTER, Edith L., and Fred L. Adair: Fetal and neo- 


natal Death. A survey of the incidence, etiology and 
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days of life. (2. ed., 2. impr.) — Chicago: Univ. of 
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WERNER, Pfaul]u. J[ulius] Sederl:: Die vaginalen Bauch- 
höhlen-Operationen. Mit 120 Abb. — Wien, Inns- 
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Med. 22 


KARTAMYSEV, A.I.: Gipnoz i vnu$enie v terapii 
koZnych boleznej. — Moskva: Medgiz 1953. 135 S. 
[Die psychotherapeutische Behandlung der Haut- 

_ krankheiten.] (Biblioteka praktiteskogo vra£a.) 
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Rol’ virusov v vozniknovenii opucholej (VIRUSES as 
causative agents in cancer [russ.]) Sbornik statej. Per. 

s angl. Ju. M. Vasil’eva i E. E. Pogosjanc. Pod. red. 
L. A. Zil’bera. — Moskva: Izd. inost. lit. 1953. 475 S. 
Med. 263 
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PROBLEMY funkcional’nog 
gii. Pod red. O.N. Podvysockoj. a: N 
1954. 170 S. [Über kunktinnelle Störungen des Orga-; 
nismus bei Hautkrankheiten.] KeNede 62 


Augenheilkunde 
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CIRKOVSKIJ, V.V.: Trachoma. Izd. 5. — (Lenin- 
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Med. 115 


CSAPODY, Istvän: Augenhöhlenplastik. (Übers. | 
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Med. 260) 


SMIRNOV, V. A.: Zralki v norme i patologii. - 
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führung in die Audiometrie. Physik u. Klinik. Mi 
95 Abb. — Wiesbaden: Verl. f. angew. Wiss. 1953, 
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BECKER, Peter Emil: Dystrophia musculorum pros 
gressiva. Eine genet. u. klin. Unters. d. Muskel- 
dystrophien. Mit 101 Abb. — Stuttgart: Thieme 1953. 
VII, 311 $. (Sammlung psychiatr. u. neurol. Einzel- 
darstellgn.) Med. 256 
Mit Literaturverzeichnis (S. 152—164.) f 


BROAGER, Bendt: Spinal Neurinoma. A clinical 
study comprising 44 cases. With a discussion of histo- 
logical origin and with special reference to differential 
diagnosis against spinal glioma and menigioma. 26 fig. 
and 49 tables in the text. — Copenhagen: Munksgaard 
1953. 241 S. (Acta psychiatrica et neurologica Scandi- 
navica. Suppl. 85.) Zugl. Kopenhagen, Med. Diss. 
1953. Iu 2061-85 


GEJNISMAN, Ja.1.: Zamedlennaja i napravlennaja 
pnevmoencefalografija. — Moskva: Medgiz 1953. 2098. 
[Die verlangsamte u. gelenkte Pneumoencephalo- 
graphie.] Med. 194 


M. (M.) MODEL’, T. (P.) Simson: Nervno-psichi- 
Ceskie naruSenija pri kori. — Moskva: Medgiz 1952. 
98 5. [Nervöse u. psychische Störungen bei Masern.] 
(Biblioteka praktiteskogo vrata.) Med. 269 


Pharmazie und Pharmakologie 


AUREOMICIN i terramicin. Sbornik perevodnych 
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Ermol’eroj. — Moskva: Izd. inostr. lit. 1953. 301 S, 
[Aureomycin u. Terramyecin.] Med. E 


CZETSCH-Lindenwald, Hermann: Pharmazeutische 
Technologie. Ein Leitfaden d. galenischen u. industri- 
ellen Herstellung von Arzneimitteln. Mit 119 Textabb. 
2. neubearb. u. erw. Aufl. — Wien: Springer 1953. 
VIL, 2778. Io 53461? 


MORITZ, Otto: Einführung in die allgemeine Pharma 
kognosie. 2. Aufl. — Jena: Fischer 1953. X, 424 S. mit 
Abb. Io 85 4902, 4° L-S 


nen 


IPFER-Schaum, Rudolf: Mikroanalyse organischer 
Arzneimittel und Gifte. — Aulendorf i. Württ.: Editio 
Cantor 1953. 83S. mit Tab. u. Abb. 


züge der pharmazeutischen und medizinischen Che- 
mie. 'T. 2. — Dresden, Leipzig: Th. Steinkopff 1953. 
Io 68368—2 
2. Organische Chemie. Mit 1 Abb. VII, 207 S. 
Bd l. erschien u. d. T.: Rosenmund u. Vogt: Kleine 
Einführung in die pharmazeutische und medizinische 
Chemie. 
AJSKIJ, M.1.: Sudebnaja medicina. Dlja studentov 
i vrace]).— Moskva: Medgiz. 1953. 466 8. [Gerichtliche 
Medizin.] Med. 107, 4° 


XVIb. Zahnmedizin 


ADLER, Peter u. Joseph Uri: Zahnärztliche Lokal- 
anästhesie. Ihre physiol. u. pharmakol. Grundlagen. 
Mit 4 Abb. — München: Hanser 1952. 139 S. (Zahn- 
heilkunde in Einzeldarstellungen. Folge 10.) 


K1 5935—10 
Mit Literaturverzeichnis (S. 131—135.) 


SASTAGNOLA, Luigi: Die Lebenderhaltung der 
Pulpa in der konservierenden Zahnheilkunde. Mit 
55 Abb. — München: Hanser 1953. VIII, 127 S. 

Med. 266 


ENTWICKLUNGSSTÖRUNGEN beim Zahnwech- 
sel. Wiss. Tagg d. Dt. Ges. f. Kieferorthopädie am 
29. Sept.—1. Okt. 1950 in Berlin. Mit Beiträgen v. 
Peter Adler [u. a.] Mit 173 Abb. — München: Hanser 
"1952. 150 S. (Zahn-, Mund- und Kieferheilkunde in 
Vorträgen. H. 9.) Kl 5920-9 


ESCHLER, Josef: Die funktionelle Orthopädie des 
‚ Kausystems. — München: Hanser‘ 1952. 223 S. 
172 Abb. Med. 199 


HROMATKA, Anton: Die partielle Oberkieferprothese 
“ aus Kunststoff. E. Beitrag z. sozialen Problem in d. 
Prothetik. Mit 92 Abb., 11’Tab. — München: Hanser 
21953. 1138. Med. 200 


Die KIEFERERWEITERUNG. Möglichkeiten u. 
Grenzen. Wiss. Tagg d. Dt. Ges. f. Kieferorthopädie 
am 29.—-31. Okt. 1949 in Bonn. Mit Beiträgen v. 
Wilhelm Balters [u.a.] Mit 147 Abb. — München: 
Hanser 1952. 164 S. (Zahn-, Mund- u. Kieferheil- 
kunde in Vorträgen.H.7.) . Kl 5920—7 


XVlc. Tiermedizin 


Nezaraznıye BOLEZNI sel’skochozjajstvennych Zivot- 
nych. Trudy 32 plenuma veterinarnoj sekcii akad. Pod 
red. K. I. Skrjabina i A. M. Dobrochotova. — Moskva: 
Gos. izd. sel’skochozjajstvennoj lit. 1953. 327 5. [Die 
nicht ansteckenden Krankheiten der Tiere in der 
Landwirtschaft.] ; Med. 218 


KRÜGER, Gerhard: Der anatomische Wortschatz. 
Unter Mitberücks. d. Histologie u. d. Embryologie f. 
d. Studierenden d. Vet.-Medizin. 3. Aufl. — Leipzig: 
Hirzel 1953. 104 S. Oz 14 976% 


at KR N er un 15 a PEYESE ER Ze 


Med. 190 - 
OSENMUND, Karl Wilhelm u. Hans Vogt: Grund- 


L 
‘ 


x 
Y 


RABOTY po morfologii i fiziologii serych karakul’skich | 


ovec. — Moskva: Akad. Nauk SSSR 1952. 256 S. 
[Arbeiten über die Morphologie und Physiologie der 
grauen Karakul-Schafe.] (Trudy instituta morfologii 
Zivotnych im. A. N. Severcova. 7.) Nat. 100657, 4° 


REINHARDT, Richard. — Stuttgarter Tierärztliche 
Gesellschaft. Die Geschichte der ehemaligen Tier- 
ärztlichen Hochschule zu Stuttgart. — Stuttgart: Enke 


1953. 34S.,3 Taf. Med. 192 
POPOV,N. F.: Issledovanija po fiziologii kory golovnogo 
mozga Zivotnych. — Moskva: Gos. izd. ‚Sov. nauka’ 


1953. 99 5. [Physiologische Untersuchungen der Ge- 
hirnrinde der Tiere.] Med. 217 


SPRAVOCNIK veterinarnogo vrada. 3. izd. — Moskva 
[usw.]: Sel’chozgiz. 1953. 804. [Handbuch des Tier- 
arztes.] Med. 2193 L-S 


XVII. Körpererziehung, Sport, Spiele, 
Erholung 


DIETZE, Otto: Mit Sprung- und Schwungseil. (Zeich- 
nungen: Peter Dietzsch.) — Berlin: Sportverl. (1954). 
67 S. (Kleine Sportbuchreihe.) Techn. 13156 


HLADKY, Miroslav, Pavel KOHOUT: Olympijsky 
zapisnik. — Praha: Mladä fronta 1952. 298 S. [Auf- 
zeichnungen über d. Olympiade.] (Edice otäzky 
dneSka. Sv. 37.) 


HORLEMANN, Willi: Marathonlauf. — Berlin: Sport- 
verl. (1953). 186 S., 1 Titelb. Techn. 12672 


KLUGE, Ewald: Taxifahrer, Avussieger, Europa- 
meister. (2. unveränd. Aufl. Zeichngn: Susanne 
Werner.) — Berlin: Sportverl. (1954). 102 S. 

Techn. 13018? 

Krestownikow, A.N. [Aleksandr Nikolaevit KRE- 
STOVNIKOV]: Physiologie der Körperübungen 
(O&erki po fiziologii fiziteskich upraZnenij [dt.]) 
Kollektivübers. unter Leitg v. Dr. Alexandra Niko- 


lajewa [Aleksandra Nikolaeva]. Mit 171 Abb. u. 175 


Tab. (1.5. Tsd.) — Berlin: Verl. Volk u. Gesundheit 
1953. XII, 439 S. Med. 255 
Mit Literaturverzeichnis (S. 423—435.) 


MOTYLJANSKAJA, R. J., A. I. Lurje [Lufe], S.G. 
Romanowa [Romanova]: Die Körpererziehung der 
Frau [Fiziteskoe vospitanie Zen&&iny, dt.] (Übers.: 


Karol Foerster.) — Berlin: Sportverl. (1954). 67 S. 


(Kleine Sportbuchreihe.) Techn. 13155 
Fiziologiteskie OSNOVY fiziceskoj kul’tury i sporta. 
Pod red. N. V. Zimkina. — Moskva: Fizkul’tura i 
sport 1953. 366 S. [Physiologische Grundlagen d. 
Körperkultur u. des Sports.] Techn. 13128 


RAPOPORT, Alexandr: Normal’nyj otdych. — Lenin- 
grad: Medgiz 1952. 70 S. [Über die Erholung.) Pol. 5 


ZAIC, S. P., A. N. STRUZENCEV, S. G. PAVEOY: 
Bor’ba klassideskaja. (Posobie po obuteniju i treni- 
rovke.y — Moskva: Voennoe izd. minist. oborony 
SSSR 1953. 223 S. [Der klassische Ringkampf.] 

Techn. 13168 
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Fa 6604837 


Br 127 


XVII. Kultur, Aufklärung, Erziehung 


Wissenschaftsgeschichte 


BARANOWSKI, Bohdan: Znajamos€E wschodu w 
{ dawnej Polsce do 18 wieku. La Connaissance de l’orient 
en Pologne avant le 18-&me s. — Eödz 1950. 256 S. 
(Eödzkie towarzystwo naukowe. Wyd. 2, 3.) 


8 Ab 28211—3 
k N SUCHODOLSKI, Bogdan: Nauka polska w okresie 
iR o$wiecenia. — (Kraköw): Panstw. wyd. nauk. 1953. 
E ? 7428. [Die polnische Wissenschaft im Zeitalter d. 
>. Aufklärung. ] Ling. 787 
Sr Z 
FE, 
Be, Pädagogik 
 DOBRYNIN, N.F.: Erziehung zur Aufmerksamkeit 
 . (Vnimanie i ego vospitanie [dt.]) Stenogramm e. 


0 öffentl. Vortr. (Ins Dt. übertr. v. Martin Kade.) — 
I Berlin: Aufbau-Verl. 1953. 41 S. (Vorträge zur 
hi Verbreitg wissenschaftl. Kenntnisse. 45.) 

FU Af 48285—45 


! 


 GLAZYRIN, A. I.: Samodel’nye demonstracionnye 

_  pribory po fizike i opyty s nimi.— Moskva: Izd. Akad. 
h nauk RSFSR 1953. 515 S. [Geräte f. d. physikalische 
Praktikum u. ihre Anwendung. ] Nat. 10876 


 — _ HERMENAU, Otto: Karl Marx und die Pädagogik. 
Vortr. — Berlin: Aufbau-Verl. 1953. 33 S. (Vorträge 

zur Verbreitg wissenschaftl. Kenntnisse. 54.) 
i Af 4828554 


 ..KOV], u. P. N. Schimbirjew [Pavel Nikolaevi€ Sim- 
birev]: Lehrbuch der Pädagogik [Pedagogika, dt.] 
(8. verb. Aufl.) — Berlin: Volk u. Wissen 1953. 440 S. 
- (Erziehungswissenschaft d. Auslandes. Pädag. Reihe.) 

N 2457070 L-S 


0. &astejsveta v VI klasse. — Moskva: Akad. ped. nauk 
1953. 96 S. [Die Behandlung der Erdteile im Geo- 
graphieunterricht der 6. Klasse.] (Pedagog. Biblioteka 
ueitelja.) Phil. 12664 


Roshdestwenski (ROZDESTVENSKIJ), N., G. Sluzki 
De (Sluckij), W. (V.) Sidorenko: Stachanowschulen in 
_ den Betrieben (Stachanovskie $koly na predprijatijach 
[dt.]) (Aus d. Russ. ins Dt. übertr. v. Herta Plötz.) — 
Berlin: Tribüne 1953. 51 S. Pol. 162 


VERCHOVSKIJ, N. Ju.: Kniga o &tecach. O&erki raz- 

vitija sovetskogo iskusstva chudozestvennogo £tenija. — 
Br: Moskva [usw.]: Iskusstvo 1950. 283 S. [Über die 
2% 2 Vortragskunst.] Ling. 892 


XIX. Kunst und Archäologie 


Bildende Kunst 


BODE, Wilhelm von: Die Meister der holländischen und 
flämischen Malerschulen. Neu bearb. u. erg. von 
Eduard Plietzsch. Mit 311 Abb. u. 24 farb. Taf. 
(7. Aufl.) — Leipzig: Seemann (1953). XII, 580 S. 

Kunst 10587, 40 
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DE 


he 


16616, 


19. Jahrh.] 
GERSON, Horst: Van Geertgen tot Frans Hals. De 
Nederlandse schilderkunst. D. 1. — Amsterdam: 


Contact (1950). (De Schoonheid van ons land. 8.) 
Kunst 163598, 4° 


HEINZLE, Erwin: Wolf Huber. Um 1485-1553. 
Innsbruck: Universitätsverl. Wagner [1953]. 106 X 
46 Bl. Abb. Kunst 16602 


KVET ‚ Jan : Dilo Aloise Jiräska v &eske ilustraci. Napsa 
a uspofädal Jan Kv£t. — Praha: Orbis 1953. 93 5. 
160 Taf. IX, (Edice &esk& d&jiny. 6.) [Das Werk 
Alois Jiraseks in der tschechischen Illustration.] 

Gesch. 34960—6, 4 


LEBEDEV, A., G. BUROVA: V. V. Vere$£agin i V. V 
Stasov. S priloZ. perepiski V. V. Vere$lagina i V. 


Zeit. Aufn. v. Max Hirmer. — München : Hirmer, Ges. 
f. Wissenschaftl. Lichtbild (1952). 75 S., 90 S. Abb. 
5 Taf. 4 


pest: Müvelt 1953. 51, LXVIIIS. 


REPIN, Il’ja Efimovi&: Dalekoe blizkoe. Pod red. i so 
vstup. state] Korneja Cukovskogo. 4. izd. — Moskva: 
Iskusstvo 1953. 519S. [Fern und nahe.] 

Kunst 16 343# 


RUDLOFF-Hille, Gertrud: : Lucas Cranach der Ältere. 
Katharinenaltar. — Dresden: Verl. d. Kunst 1953 
19 S., 6 Bl. Abb. (Das kleine Kunstheft. Nr. 1.) 

Kunst P. 16) 


WAGNER, Vladimir: Mally. — Bratislava: T'var 1952 
99 S. (KniZnica vytvarn&ho umenia. 9.) 
Kunst 16270-% 


Musik | 

DANILEVIC, L.: A. N. Skrjabin. — Moskva: G 
muz. izd. 1953. 110 S. (Zame£atel’nye russkie m 
kanty.) 
GLINKA, Mlichail] Ivanovic: Zapiski. Pod red. Y 
Bogdanova-Berezovskogo. — Leningrad: Gos. muzy 
kal’n.izd. 1953. [Aufzeichnungen.] 2838. Kunst 16591 
GUSEV, Nikolaj Nikolaevit, A. GOL’DENBEJZER: 
Leo Tolstoj i muzyka. Vospominanija. — Moskva: 
Muzgiz 1953. 43 S. [Leo Tolstoj und die Musik. Er- 
innerungen.] 
Sovetskaja OPERA. Sbornik krit. statej. (Red.-sost. M. 
Grinberg i N. Poljakov.) — Moskva: Gos. muz. izd. 
1953. 478 S. [Die sowjet. Oper. Sammlung v. krit 
schen Aufsätzen.] (Sovetskaja muzykal’naja kritik 
Kunst 16558* 

Remesow [REMEZOV], I.: M. I. Glinka [dt.] Ein Vor 
trag. (Ins Dt. übers. von Ernst Moritz Arndt.) il 


3 


STRAUBE, Karl: Briefe eines Thomaskantors. Hrsg. 
 v. Wilibald Gurlitt u. Hans-Olaf Hudemann. — Stutt- 
 gart: K. F. Koehler (1952). 268 S., mehr. Taf., 1 Bl. 
 Faks. Kunst 16610 
VERDI, Giuseppe: Die Macht des Schicksals [La forza 
_ del destino, dt.] Oper in 4 Aufz. Dichtg nach d. Drama 
„Don Alvaro, 6 la fuerza del sino“ d. Herzogs v. Riva 
 <Don Angelo Perez de Saavedra) v. Francesco Maria 
 Piave. Neu rev. v. Georg Göhler. Mit e. Einf. v. Karl 
 Laux. Vollst. (Opern-)Buch. — Leipzig: Reclam 
1 (1953). 76 S. (Reclams Universal-Bibliothek. Nr. 
Pa) Af 210867297 


2 Tanz 


GRIGORIEV, Serge Leondovich: The Diaghilev Ballet 
F 1909-1929. Transl. and ed. by Vera Bowen. — (Lon- 
_ don): Constable (1953). X, 289 S. Kunst 16595 


RAMÖN y Rivera, Luis FELIPE: EI Joropo. Baile 
N nacional de Venezuela. — Caracas: Min. de educ. 1953. 
£ 92 5. (Biblioteca Venezolana de cultura.) Nz 88857 


u 


s 

E Theater und Film 

BAB, JULIUS: Kränze dem Mimen. 30 Porträts großer 
A Menschendarsteller im Grundriß einer Geschichte d. 
modernen Schauspielkunst. Mit 16 Bildtaf. — Berlin u. 
Darmstadt: Dt. Buch-Gemeinschaft (1954). 368 S. 


n 
? 
/ 


Ling. 765 
CERKASOV, N. K.: Zapiski sovetskogo aktera. Red. 
" Evg. Kuznecova. — Moskva: Gos. izd. ‚‚Iskusstvo‘ 


% 1953. 389 S. [Notizen eines sowjetischen Schau- 
. spielers.] h Ling. 196 
DURYLIN, S.N.: Marija Nikolaevna Ermolova 1853 do 
1928. Olerk Zizni i tvorlestva. — Moskva: Akad. 1953. 


6508. | Ling. 195 
LJUDMIRSKAJA, L.: Sovetskaja Batkirija. Oderk o 
 dokumental’nom filme. — (Moskva): Goskinoizd. 


. 1952. 27 S. [Sowjetbaschkirien. Kinoatlas.] Xb 9616 
MO CALOV, Pavel Stepanovi@: Zametki o teatre, pi$ma, 
_ stichi, p’esy [Werke, Teils.] Sovremenniki o P. S. 
_ Mo&alove. — Moskva: Iskusstvo 1953. 438 S. [Be- 
- merkungen über d. Theater ; Briefe, Verse, Dramen 


Zeitgenossen über P. S. Motschalow.] Ling. 423 


OLIDOR, O.: Sukur Burchanov. — Moskva: Iskusstvo 
1952. 87 S. Kunst 16421 


PETROV, Vasilij Rodionovid: Sbornik statej i materialov. 
Pod red. Igorja Belza. — Moskva: Gos. muz. izd. 1943. 
2378. [Sammlung v. Aufsätzen u. Materialien.] 


Nyp 41850 
Kunstgewerbe 


'TARLANOV, M.: Ljativ Gusein Ogly Kerimov. — 
Moskva: Gos.izd. ‚‚Iskusstvo“ 1952. 258. Kunst 16422 


Archäologie 


BAEKSTED, Anders : Mälruner og troldruner. Runema- 
giske studier. — Kobenhavn: Gyldendalikomm. 1952. 
366 S. Zugl. Kopenhagen, Phil. Diss. (National- 

museets Skrifter. Arkaeol.-hist. R. 4.) Nr 1890, 4° 


6544 


H Na 

. (2. impr., rev.) — London: Phoenix House. 
Ltd. (1953).2808. ° Gesch. 35459 
FREL, Juraj: Feidias. — Bratislava: Tvar 1953. 127 8. 
(KniZnica vytvarneho umenia. 10.) Kunst 16270-10 


FREL, Jiti: Klasick& feck& sochafstvi. — Praha: OR 
1952. 96 S., 116 Taf. (Edice sv&tove d£&jiny. 4.) [Klassi- 
sche griechische Bildhauerei.] Gesch. 34887—4 


KOBYLINA, M. M.: Attiteskaja skul’ptura VII-V 
veka.do n. &. — (Moskva): Mosk. Univ. 1953. 141 S. 
[Die attische Skulptur im 7.—5. Jhdt. v. Chr] 

Kunst 16597, 40 


MATERIALE arheologice privind istoria veche a j EN 
R.P.R. Vol. 1.— Bucuresti: Acad. Republ. pop. Rom. 
1953. 815 S. Gesch. 35128 ° 


MATZ, Friedrich : Bemerkungen zur römischen Kompo- 
sition. Mit 1 Abb. — Mainz: Verl. d. Akad.d. Wiss. u. 
d. Lit.; Wiesbaden: Franz Steiner in Kommission 
(1953). 25 S. (Akad. d. Wiss. u. d. Lit. Abhandl. d. 
geistes- u. sozialwiss. Klasse. Jg. 1952, H.8) 7a 

Aa 12490 L-S 

MATERIALY po archeologii jugo-zapadnogo Krym 
(Chersonis, Mangup). — Moskva [usw.]: Akad. 195 
334 S. (Materialy i issledovanija po archeologii SSS] 
34.) [Materialien zur Archäologie d. südwestl. Krim 

Nr 3592534, 


MATERIALY i issledovanija po archeologii Sibiri. Po 
red. S. V. Kiseleva. 'T. 1. — Moskva: Akad. 1952. 
(Akad. Nauk SSSR. Materialy i issledovanija po 
archeologii SSSR. 24.) [Materialien u. Forschungen 
zur Archäologie Sibiriens.] Nr 3592524, 4 


WISTRAND, Erik: Konstantins Kirche am Heiligen 
Grab in Jerusalem nach den ältesten literarischen 
Zeugnissen. — Göteborg : Wettergren & Kerbers Förlag. 
1952. 52 S. (Göteborgs Högskolas Ärsskrift. 58.1.) 

Ax 2926558 


? 


Ft, 


XX. Sprachwissenschaft 


Allgemeines Br; 


KNIHA o pfeklädäni. Prispevky k otäzkäm pfekladu z 
ruStiny. (Naps. kolektiv autorü za red.. Jaroslava 
. Moravce.) — Praha: Nakl. Ceskoslov.-sov. inst. 1953. 
3588. [Sammelwerk zu Übersetzungsfragen aus dm 
Russischen.] (KniZnice Ceskoslov.-sovetskeho insti- 
tutu. 11.) Ling. P.5 


Germanische Sprachen 


AHLDEN, Tage: Nonnenspiegel und Mönchsvorschrif- “x 
ten. Mittelniederdt. Lebensregeln d. Danziger Bi 
gittinerkonvente. Ein Beitr. zur Geschichte d. mittel- og N 
niederdt. Sprache u. Kultur auf Grund d. Handschrift 
C 802 Uppsala. — Göteborg: (Wettergren & Kerber) & 
1952. 315$. (Acta universitatis Gotoburgensis. Göte- 
borgs Högskolas Ärsskrift. 1952, 2.) Ax 2926558 N: 


BERGMAN, Gösta: A short History of the Swedish 
language. Transl. and adapted by Francis P. Magoun, 
jr., Helge Kökeritz. — Stockholm : The Swed. Inst. for 
cultural relations 1947. 106 S. Ling. 764 
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ROGET, Peter Mark: Thesaurus of English words and 


phrases. Classified and arranged so as to facilitate the 
expression of ideas and to assist in literary composition. 
Enl. by John Lewis Roget. New ed., rev. and enl. by 
Samuel Romilly Roget. (New ed.) — London [usw.]: 
“ Longmans, Green (1952). XLII, 7058.  Z 201632 


STEPANOVA, M.D.: Slovoobrazovanie sovremennogo 
nemeckogo jazyka. — Moskva: Izd. lit. na inostr. jaz. 
1953. 374 S. [Die Wortbildung in d. modernen deut- 
schen Sprache.] (Biblioteka filologa.) Ling. 773 


Romanische Sprachen 


STIMM, Helmut: Studien zur Entwicklungsgeschichte 
des Frankoprovenzalischen. — Mainz: Verl. d. Akad. 
d. Wiss. u. d. Literatur; Wiesbaden: Fr. Steiner in 
Komm. (1952). 160 S. (Akademie d. Wiss. u. d. 
Literatur. Abhandlungen d. geistes- u. sozialwiss. 
Klasse. Jg. 1952, Nr. 6.) Aa 12490-1952, 6L-S 


Slawische Sprachen 


LEHR-Splawinski, 'Tadeusz, i Roman KUBINSKI: 
Gramatyka jezyka polskiego. Podrecznik dla wszyst- 
kich. Z 19 rycinami w tekscie i tabl. Wyd. 6. — Wro- 
claw: Wyd. zakl. narod. im. Ossolinskich 1952. 195 S, 
[Grammatik der polnischen Sprache.] Ling. 5686 


a SWIJELA, Bogumit: Deutsch-niedersorbisches Taschen- 


wörterbuch. Bearb. v. Alwin Mita. — Bautzen: 
(Domowina) 1953. XV, 3718. Ling. 815 L-S 


Osnovnye VOPROSY grammatiki sovremennogo bol- 
garskogo literaturnogo jazyka. — Moskva: Akad. 1953. 
142 S. [Grundlegende grammatikalische Fragen der 
modernen bulgarischen Literatursprache.] (Akad. 
Nauk SSSR. Inst. slavjanovedenija. Kratkie soob- 
$cenija. 10.) Zm 6537-10, 4° 


Griechisch und Lateinisch 


LUSCHNAT, Otto: Zum Text von Philodems Schrift 
de musica. — Berlin: Akademie-Verl. 1953. 36 S., 
9 Taf. (Deutsche Akad. d. Wiss. zu Berlin, Inst. £. 
hellenist.-röm. Philosophie. Veröffentlichung. Nr. 1.) 

Phil. P. 3—1 


TOMSIN, Alfred: Etude sur le commentaire Virgilien 
d’Aemilius Asper. — Paris: Soc. d’Ed. Les Belles 
Lettres. 1952. 160, 13 S. (Bibliotheque de la Faculte 

. de Philosophie et Lettres de !’Univ. de Liege. 125.) 

Ax 7603-125 


Orientalische Sprachen 


EBELING, Erich: Literarische Keilschrifttexte aus 


Assur. Unter Mitarb. v. Franz Köcher u. Liane Rost. — 
Berlin: Akademie-Verl. 1953. XIV, 224 S., 10 Taf. 
Ling. 816, 4° 


OCERKI po istorii russkogo vostokovedenija. — Moskva: 
Akad. 1953. 231 S. [Abhandlungen z. Gesch. d. 
russischen Orientforschung.] Ling. 896 


SANDER-HANSEN, C. E.: De gammelaegyptiske 
pyramidetekster som kulturhistorisk kildeskrift. — 
Kobenhavn 1952: Luno. 95 S. (Festskrift udg. af 
Kobenhavns Universit. i anledn. af Hans Majestaet 
Kongens fodselsdag 11. Marts 1953.) Ax 8453-1953 
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wear; 


HALASZ, Elöd: Magyar-N&met Keziszötär. — Buda- 
pest: Akad. Kiad6 1953. XVI, 896 S. [Nebent.: 
Haläsz, Elöd: Ungarisch-deutsches Handwörterbuch 

Ling. 502 BA 


MALOV, Sergej Efimovi&: Pamjatniki drevnetjurkskoj 
pismennosti. Teeksty i issledovanija. — Moskva [usw.]: 
Akad. 1951. 451 S. [Denkmäler des alttürkischen 
Schrifttums.] Ling. 183, 4% 


SUNOW, Hag-Wön (Harold): A.Korean Grammar. — 
Praha: Stätni ped. naklad. 1952. 189 S. Ling. 898 


XXlIa. Literaturwissenschaft 


Allgemeines und Einzelprobleme E 


Cassell's ENCYCLOPAEDIA of literature. Ed. bi 
S. H. Steinberg. In 2 vol. 1. 2. — London: Call 
(1953). Ling. 80. j 

TRAGICA. Scripserunt: Victor Steffen [u.a.]. 1. - 
Wroctaw: Wroct. Towarz. nauk 1952. (Prace Wroc- 
lawskiego Towarzystwa nauk A, 41.) Aa 7061 

4 
Germanische Literaturen } 

ABUSCH, Alexander: Nationalliteratur der Gegenwart. 

— Berlin: Aufbau-Verl. 1953. 17 S. (Vorträge zur Ver- 


breitung wissenschaftl. Kenntnisse. 35.) 
Af 4828535 


A eritical HISTORY of children’s literature. A survey 
of children’s books in Engl. from earliest times to the 
present ... by Cornelia Meigs [u.a.] — New York: 
Macmillan (1953). 15, 624 S. Ling. 810 


KANTOROWICZ, Alfred: Heinrich Mann, Vor- 
kämpfer der deutsch-französischen Verständigung. — 
Berlin: Henschelverl. 1954. 28 S. (Schriftenreihe d. 
Dt. Akademie d. Künste. 7.) Kunst 16 130—7 


Deutsche SPRACHE und Literatur. 1. — (Berlin: 
Deutscher Verl. d. Wissenschaften) 1952. (Humboldt- 
Universität zu Berlin. Lehrbriefe f. d. Fernstudium. 
Wirtschaftswiss. Fakultät.) Ng 12536 
1. Verf. v. Henrik Becker u. Joachim Müller. 63 S. 


VIKTOR, Walter: Marx und Heine. Tatsache und 
Spekulation in der Darstellung ihrer Beziehungen. 
(3. Aufl.) — Berlin: Henschelverl. 1953. 159 S. 

Fo 32945% 
Slawische Literaturen ; 
Sowjetische Literatur j 


BELINSKIJ, V[issarion] G[rigorevi£]: Polnoe so 
so&inenij. [Werke.] — Moskva: Izd. Akad. Nauk SSSR. 


I Ling. 429 
l. Stat’i i recenzii: chudoZestvennye proizvedenjja 
1829-1835. 1953. 
2. Stat’i i recenzii: osnovanija russkoj gran 


1836—1838. 1953. 4 


BERKOV, P.N.: Russkaja narodnaja drama XVII XX 
vekov. Teksty p’es i opisanija predstavlenij. Redakcij 
vstupitel’naja stat’ja i kommentarii. — Moskva: 
Iskusstvo 1953. 3548. [Das russ. Volksdrama im 17.bis 
20. Jh.] Ling. 885 


301 ODAC, Jan : O slovenske närodnedivadlo. (Kosice): 
Vyd. osveta 1953. 212 S. [Über das slowakische 
"Nationaltheater.] i Ling. 888 


ZERNIK, Stanistaw: Pied wieköw doli chlopskiej w 
literaturze XII-XVI w. Materialy i skice. — War- 
szawa: Ludowa spoldzielnia wydawnicza 1953. 357 S. 

- [D. Bauern-Literatur aus 5 Jahrhunderten vom 12. bis 
16. Jahrhundert.] \ Ling. 891 


JEJC, A.: Lesja Ukrainka. Kritikobiografileskij oderk. — 
-Moskva: Gos. izdat. chudoiestv. lit. 1953. 130 S. 

Ling. 377 

[IVANOV, V.: Iz istorii bofby za vysokuju idejnost’ 

_ sovetskoj literatury. 1917—1932. — Moskva: Gos. izd. 

chud.lit. 1953. 252 8. [Aus d. Geschichte des Kampfes 

für eine neue Ideengestaltung in d. sowjet. Literatur.] 


Ling. 762° 


STRASZEWSKA, Maria: Czasopisma literackie w 
‚krölestwie polskim wlatach 1832—1848. Cz.1.<1832 bis 
1840). — Wroctaw: Zakl. im. Ossolinskich 1953. 
[Literarische Zeitschriften im Königreich Polen 1832bis 
1848.] (Inst. badan lit. Polskiej Akad. nauk. Studia 
‚historyeznolit. 22.) Zo 3518—22 


Ivan VAZOV. Sbornik po slu£aj sto godini ot roZdenieto 
mu. Pod red. na Todor Pavlov, Nikolaj Liliev i Stojko 
Bozkov. — Sofija: Akad. 1950. IV, 534 S. [Festschrift 
_ zum 100. Geburtstag für Ivan Vazov.] Ling. 790 


XXIb. Schöne Literatur 


Bulgarische Literatur 


BOTEV, Christo: Su£inenija [Werke.] Pod red. na 
Michail Dimitrov. (3. dop. izd.) T. 1-3. — Sofijja: 
Naulen inst. Christo Botev. 1949-1950. [Werke 
Christo Botevs.] Ling. 93° 
1. Stati 1950. 591 S. 

2. Politileski statii. 1949. 414 S. 

3. Stichotvorenjja — Chumor i satira — kniZoven 
pregled — korespondencija. 1950. 639 S. 


Chinesische Literatur 


Rasskazy kitajskich pisatelej. Perev. s kitajskogo. (Sost., 
pred. i red. N. T. FEDORENKO.) — Moskva: Gos. 
izd. chud. lit. 1953. 539 S. [Skizzen chinesischer 
Schriftsteller.] Ling. 431 


Deutsche Literatur 


HÄCKEL, Manfred, Gerhard Steiner: Das Volk steht 
auf. Dt. Dichter rufen zur nationalen Befreiung. — 
Berlin: Rütten & Loening (1953). 214 S. 
i Ling. 236 

KELLER, (Gottfried). — Keller [Werke, Ausz.] Ein 

_ Lesebuch f. unsere Zeit. Von Lothar Berthold u. 
Gerhard Weise. — Weimar: Thüringer Volksverl. 1953. 
VII, 499 S., mehr. Taf. (Lesebücher f. unsere Zeit.) 

Ling. 418 


KELLER, Gottfried: Romane und Erzählungen [Teils.] 
(Mit e. Einf. v. Hannes Kraft.) Bd. 1. 2. — Berlin, 
Darmstadt: Tempel-Verl. (1953). 978; 1039 S. 
(Tempel-Klassiker.) Ling. 446 


x 
Anna Zegers [d. i. Netty RADVANYI]: Mertvi li&a- 
jut’sja molodimi [Die Toten bleiben jung. Kleinruss.] 
Roman. — Kiiv: DerZavne vid. chud. lit. 1952. 557 S. 
Ling. 932 


VIEBIG, Clara [d.i. Clara Cohn]: Berliner Novellen. 
Ill. v. Karl Stratil. — (Berlin): Das Neue Berlin 
(Verl.Ges. 1952). 200 8. Yx 81023/30 


ZINNER, Hedda: Der Teufelskreis. Schauspiel in 
5 Akten. — Berlin: Henschelverl. 1954. 209 S. 
Ling. 940 


Englische Literatur 


WOOLF, Virginia: A writer’s Diary. Being extracts 
from the diary. Ed. by Leonard Woolf. (24 impr.) — 
London: Hogarth Pr. 1954. X, 372 S. Ling. 811 


Französische Literatur 


DIDEROT',, Denis. — Diderot [Werke, Ausz., dt.] Ein 
Lesebuch für unsere Zeit. Von Alfred Antkowiak u. 
Lothar Berthold. -—- Weimar: "Thüringer Volksverl. 
1953. VI, 4525. (Lesebücher f.unsere Zeit.) Ling. 411 


Polnische Literatur 


KOCHANOWSKI, Jan: Fraszki. (Do druku przyspos. 
i posiowiem opatrzyl Wiadystaw Floryan.)W Krakowie 
1584. [Faks.-Neudr.] — (Wroctaw: Zakt. im. Osso- 
linskich 1953.) 134, VI S. Ling. 745 


KRASZEWSKI, Jösef Ignazy: Aus dem siebenjährigen 
Krieg (Z siedmioletniej wojny [dt.]) Hist. Roman. (Dt. 
Übers. v. Alois u. Liselotte Hermann. Ill.: Karl 
Stratil.) — Rudolstadt: Greifenverl. (1953). 461 S. 

Ling. 880 


NIEMCEWICZ, Julian Ursyn: Powröt posta. Komedia 
w 3 akt. Oprac. Janusz Maciejewski. Wyd.2. — 
Wroctaw: Wyd. zakf. narod. im. Ossolinskich 1952. 
109 S. (Nasza biblioteka.) 


ZMICHOWSKA, Narcyza <Gabryella): Wybor po- 
wie$ci. [Werke, Teils.] Oprac. i wstepem poprzedzila 
Maria Olszaniecka. T. 1. 2.— Warszawa: (Panstw. inst. 
wyd.) 1953. 

1. Poganka. KsiaZka pamiatek. 1953. 
2. Biala röZa. Czy to powiese? 1953. 


Rumänische Literatur 


HASDEU, B. P.: Pagini alese. — (Bucuresti): Ed. de stat 
pentru lit. si arta (1953). 375 S. (Biblioteca pentru toti.) 
Ling. 858 

KARADZALE, Jon Luka: Izbrannoe. [Werke, Teils.] 
Komedii. Fel’etony. Rasskazy. Stat’i. Perev.s rumyn- 


skogo. — Moskva: Gos. izd. chudozestv. lit. 1953. 
316 S. Xh 88520 


SLAVICI, Joan: Opere [Werke]. Cu o pref. aed. 1. 2. — 
(Bucuresti): Ed. de stat pentru lit. si arta 1952. 
Ling. 374 
1. Nuvele. 
2. Mara. 


STANCU, Zaharia: Duläii. Roman. — (Bucuresti): Ed. 
de stat pentru lit. si arta (1952). 296 S. Ling. 899 
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Ling. 9312 


Ling. 886 
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Russische u. somjelische Literatur 


Fe 


Ki [dt.]) Roman (einer Liebe). (Dt. v. Otto Braun.) — 
E: Berlin: Verl. Kultur u. Fortschritt 1954. 344 S. 
: Ling. 953 


 "Tschechow, Anton [Anton Pavlovi€ CECHOV]: Drei 
Schwestern (Tri sestry [dt.]) Drama in 4 Akten. (Aus 
d. Russ. übertr. v. Johannes von Guenther.) — Leipzig: 
Reclam [1953]. 79 S. (Reclams Universal-Bibliothek. 
Nr. 4264.) Af 21086-4264* 


 Tscheichwili, Alexander [Aleksandr CEJSVIL1]J]: Sonne 
_ über Grusien. (Aus d. Russ. ins Dt. übertr. v. Manfred 
vw. Busch.) — Weimar: Thüringer Volksverl. 1953. 
Bi.) 451 S. Ling. 468 


Er KAZAKEVIC, Emmanuil Genrichovit: Vesna na Odere. 
= Roman. — Moskva: Sov. pisatel’ 1953. 483 S. 
3 Ling. 813 
N. 

ET OPINA, Ljudmila: Stranicy bol’80j Zizni. — Moskva: 
-  _ Sov.pis. 1953. 441 5. Ling. 921 


>& ee Iwan [Ivan]: Kolonie Ross (Kolonija Ross, 

_ [dt.]) Roman. (Übers. aus d. Russ. v. Hermann Borm. 
En Il. Herbert Bartholomäus.) — Rudolstadt: Greifenverl. 
h 2 (1953). 427. Ling. 867 


$ 


_ LEONOV, Leonid: P’esy. [2. erw. Ausg.) — Moskva: 
 Sovetskij pisatel’ 1953. 439 5. Zn 531003/85? 
= _MAMIN- -Sibirjak, Dmitrij Narkisovi&: Sobranie so- 
&inenij [Werke]. V8tomach.T. 1.— Moskva: Gos. izd. 


Be:  chud. lit. Ling. 654 
1. Rasskazy, o&erki 1881-1883. 1953. 

RN.) 

er MAMSUROV, Dabe: Rasskazy. Avtor. perevod s 


osetinskogo. — Moskva: Sov. pisatel’ 1953. 172 S. 

4 Zv 48675 

er b N 

— MUGUEV, Chad2i-Murat: Povesti. — Moskva: Sovet- 
ne skij pisatel’ 1953. 766 S. Ling. 143 


Nikolajewa (NIKOLAEVA), Galina: Ernte (Zatva. 
- [Deutsch]). Roman. (Übers. von O. Braun.) — Berlin: 
Kultur u. Fortschritt 1953. 524 S. Zno 1038245 


_ PAUSTOVSKIJ, Konstantin Georgievi: Povesti i 
rasskazy. — (Moskva): Moskovskij rabo&ij 1953. 322 S. 
(Biblioteka dlja junoSestva.) Ling. 256 


Re \ SADOF’EV, Il’ja Ivanovi&: Pesnja o rodine. Izbrannye 
_ _ stichotvorenija. — Leningrad: Sovetskij pisatel’ 1953. 
306 S. 


SAGINJAN, Marietta Sergeevna: 
<1950-1952). — Moskva: 
509 S. 


Zn 766020 
Dnevnik pisatelja 
Sovetskij pisatel’ 1953. 

Ling. 70 


SPAK, Mikola: Stichotvorenija. 1928-1942. Perev. s 
ukrainskogo. — Moskva: Sovetskij pisatel’ 1953. 82 S. 


Zn 7650/550 


EN hr 
ie 
A 


VASIL’EV, Sergej: Rodina krylatych. Stichi. 


; — Moskva: 
Br Sov. pisatel’ 1953. 102 S. 


Zne 1405 


22 


BASCHIROW, G. [Gumer BASIROV]: Nafisse (Cem 


"RÄNR. Vaick: Välkon narasenk, 


2. a rejd. 


Sorbische Literatur 


BREZAN, Jurij: Hochzeitsreise in die Heimat. (Textill.: 
Martin Nowak-Neumann.) — Dresden: Sachsenver 
1953. 151 S. mit zahlr. Abb. Ru 491 92 


HAUPT, Leopold, u. Johann Ernst Schmaler: Volks. 
lieder der Sorben in der Ober- und Nieder-Lausitz 
Anast. Neudr. [2 Tle in 1 Bd.] — Berlin: Akademie | 
Verl. 1953, X, 332, VIII, 332 S. mit Noten, mehr. 
Taf, (Veröffentlichungen d. Kommission f. Volks- 
kunde. Bd 3.) Po 76710-3, 


Text in dt. u. sorb. Sprache. 


Tschechoslowakische Literatur r 


CECH, Svatopluk: Cesta na Kavkaz. — (Praha): Ceskon 
slovensky spisovatel (1952). 86 S. (Mile knizky. 6.) 
Zp 3176-6 


Komensky, Jan Amos (Johann Amos COMENIUS) 
Duchovni pisn® [Werke, Teils.] K vyd. pfipr. 
tonin S$karka. — Praha: Vy$ehrad 1952. 521 S. (Zivy 
odkaz domova. Sv. 17.) [Geistliche Lieder.] € 

Zp 3177-1 

JARIS, Milan: Oni pfijdou. (3. oprav. vyd.) — Praha 

Ceskoslov. spisovatel 1953. 230 S. (Zatva. 110.) 
Zp 3165-110 


# 
JESENSKY, Janko: Ostrym perom. — — Bratislava: Smen N: |) 
1952. 52 S. (Närodnä poe&zia. 5.) Zp 36232- 5| 
\ (2. vyd.) — ! Praha: 
Ceskoslov. spisovatel 1953. 236 S. (Zatva. 119.) 
Zp 3165-119 
KOSTRA, Jän: Na Stalina. (Vyd. 3.) — Bratislava 
Slovensky spisovatel’ 1952. 30 S. (Povodnä tvorba. 19.) 
Zp 30330-—19? 
hf Pr 

REZAC, Väclav: Nästup. (6. vyd.) — Praha: Ceskoslo- 
vensky spisovatel 1953. 385 S. (Zatva. 93.) i 
Zp 3165-936 
Räno sveta. Pogzia vdaky a läsky k sovietskemu sväzı 
Sost. Ctibor STITNICKY. — — (Bratislava): Slovensky 
spisovatel’ (1952). 245 S. Zp 98204/140 


SVATOPLUK, T.: Bez $efa. — Praha: Ceskoslove 
spisovatel 1953. 494 S. (Zatva. 108.) Zp 3165— 


TOMAN, Karel [d.i. Antonin Bernäek]: Bäsne. 
Praha: Ceskosl. spisov. 1953. 170 S. (Odkaz. 2) 
Zp 31008 
VCELICKA, G£za: Policejni hodina. Ill. Karel Müller, 
(Vyd. 4.) - (Praha): Ceskoslov. spisovatel 1953. 649 S, 
(Zatva. 118.) Zp. 3165—118% 


£ 


er 
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Ungarische Literatur 
VERES, Peter: An der Strecke (Pälyamunkäsok kat. ) 


Erzähle. (Übertr. aus d. Ungar. v. Tilda Alpari u. 
Margot Kapy.) — Berlin: Aufbau-Verl. 1954. Bi: 


J 


XII. Bibliographien. Buch-, Bibliotheks-, 


Verlags- u. Zeitungswesen 


Biographien 


i literarischen Dee Pol. 


BYLINSKIJ, K .J.: Literaturnoe redaktirovanie 
zety. — (Moskva :) Gos. izd. polit. lit. 1953. 60 
(V PomoSe’ rabotnikam pe£ati.) [Die literarische Re 
digierung der Zeitung.] Allg. Abt. 608 


KOCOWSKI, Bronistaw; Marta Burbianka i ar en 


Glombiowski:Z dziejöw ksiazkina Slasku. —Wroct wi 


Towarz. nauk 1953. 146 S. [Aus der Geschichte des 


Buches in Schlesien.] (Prace Wroctawskiego Tow. 
nauk. A, 52.) 


LEXIKON des Buchwesens. Hrsg. v. Joachim Kirch 
Bd 1. 2. — Stuttgart: Hiersemann 1952-53. 


IE NEIL 


s 


Allg. Abt. 6090, B-A (8: 
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